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Résumé 


Le présent rapport vise a décrire l|’évolution de la structure industrielle du secteur canadien de la 
transformation des aliments et le lien entre cette évolution et le progrés technique. Nous 
examinons pour cela l’effet de l’adoption de technologies de fabrication de pointe, dont les 
technologies de |’information et des communications (TIC), sur le rendement des établissements. 


L’étude s’appuie sur un ensemble de données couplées combinant les données sur |’utilisation 
des technologies de pointe provenant d’une enquéte spéciale réalisée en 1998 avec les données 
sur le rendement des entreprises tirées de dossiers administratifs couvrant la période de 1988 a 
1997. Le fichier de données contient des renseignements sur |’utilisation des technologies de 
pointe (par type de technologie), les caractéristiques des établissements (effectif, pays de 
contrdle, importance accordée a la formation du personnel, capacité d’innovation) et le 
rendement des établissements (croissance de la productivité et de la part de marché). 


Le rapport décrit d’abord les caractéristiques des entreprises qui adoptent des technologies de 
pointe. Puis, 11 examine comment I’utilisation de ces technologies est liée a la croissance de la 
productivité et a celle de la part de marché. 


Les établissements qui adoptent des technologies de pointe sont généralement plus grands que 
les autres et sous contrdle étranger. Ils ont tendance a étre plus innovateurs dans plusieurs autres 
domaines que celui de la pure technologie. Ces établissements sont ceux qui adoptent un certain 
nombre de pratiques commerciales de pointe axées sur les technologies de pointe. Ce sont aussi 
ceux qui élaborent, en matiére de ressources humaines, une stratégie visant a créer une main- 
d’ceuvre spécialisée en mettant |’accent sur la formation. 


Les établissements qui adoptent un grand nombre de technologies de pointe voient leur 
productivité croitre plus rapidement. Les technologies liées au contréle des procédés et aux 
réseaux de communication sont des facteurs particuliérement importants de cette croissance dans 
le secteur de la transformation des aliments. Les établissements dont la croissance de la 
productivité relative s’accélére et qui utilisent un plus grand nombre de technologies de pointe 
voient croitre leur part de marché. 


Lorsqu’on neutralise l’effet de Jl’adoption des technologies de pointe, peu d’autres 


caractéristiques des établissements liées a I’utilisation des technologies contribuent 4a 
Yaccélération de la croissance de la productivité relative, a part l’importance accordée a 
l’adoption, en matiére de ressources humaines, d’une stratégie axée sur le recrutement de 
personnel qualifié et sur la formation. De la méme fagon, hormis |’utilisation des technologies, 
aucune des caractéristiques des établissements associées 4 |’ utilisation des technologies de pointe 


n’a d’effet sur la part de marché. 


Mots clés: croissance de la productivité, technologie de pointe, transformation des aliments, 
part de marché 
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Sommaire 


Transformation des aliments : un secteur en pleine maturité 


Le secteur de la transformation des aliments est le deuxiéme en importance au Canada dans le 
domaine de la fabrication, et compte plus de 3 000 établissements. Avec un effectif de prés de 
230 000 personnes en 1998, il a affiché une contribution au produit intérieur brut de 15 milliards 
de dollars cette année-la. Le secteur de la transformation des aliments est un secteur en pleine 
maturité, qui s’est caractérisé par des usines de taille modeste et une croissance modérée au cours 
des deux derniéres décennies. Ses liens avec |’économie mondiale, qui sont mesurés par les 
échanges ou les investissements étrangers, se situent sous la moyenne pour la fabrication. On 
pourrait penser que le secteur de la transformation des aliments tire de |’arriére par rapport aux 
autres secteurs en matiére d’automatisation. En fait, nombre des procédés de ce secteur sont 
tellement complexes qu’ils sont pergus davantage comme une forme d’art que comme une 
science. Malgré cela, de nouveaux produits et procédés sont constamment élaborés et lancés dans 
le secteur de la transformation des aliments. 


Evolution de la situation — transfert de la moitié de la part de marché 


Des changements considérables se produisent au niveau des établissements dans le secteur de la 
fabrication au Canada, certaines usines s’emparant de la part de marché des autres. II] en est de 
méme pour le secteur de la transformation des aliments. Des parts de marché changent de main, 
du fait que des usines prennent de |’expansion, tandis que d’autres périclitent. Entre 1988 et 
1997, prés de la moitié des parts de marché sont passées des entreprises en déclin aux entreprises 
plus prospéres. On croit que |’utilisation des technologies de pointe a contribué a cette situation. 
On présume que l’adoption de technologies de pointe entrainera un rendement supérieur pour 
une entreprise. Jusqu’a maintenant, on ne disposait pas des données nécessaires pour examiner 
cette hypothése. La présente étude utilise un nouvel ensemble de données pour répondre a cette 
question. Deux mesures du rendement de |’entreprise sont utilisées: la croissance de la 
productivité et la croissance de la part de marché. 


Utilisation et taux d’adoption des technologies 


A la fin des années 90, neuf établissements sur 10 du secteur de la transformation des aliments 
avaient adopté au moins une des 60 technologies de pointe figurant dans |’Enquéte sur les 
technologies de pointe dans |’industrie canadienne de la transformation des aliments de 1998. Au 
total, 7 % en utilisaient 20 ou plus. Le taux d’adoption est le plus élevé dans le cas des réseaux 
locaux, des contréleurs programmables et de l'utilisation de matériaux de pointe pour 
l’emballage. Au moins le tiers des établissements avaient adopté ces technologies a la fin des 
années 90. 


En ce qui a trait aux grandes catégories de technologies, les taux d’adoption sont les plus grands 
pour les technologies de communications en réseau et de transformation, 62 % des usines de 
transformation des aliments ayant adopté au moins une technologie dans chacun de ces 
deux domaines (figure 1). Les technologies de communications comprennent les réseaux locaux 
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et les réseaux a grande distance, tandis que la transformation comprend les technologies de 
pointe de filtrage, les techniques de conservation thermique et |’utilisation de bio-ingrédients. Le 
contréle des procédés et les techniques d’emballage suivent, les deux avec des taux d’ adoption 
de plus de 50 %. Les contréleurs programmables et les contrdles informatisés des procédés 
figurent parmi les technologies de contrdle des procédés les plus largement utilisés, tandis que 
les matériaux multicouches et les laminés font partie des technologies d’emballage de pointe les 
plus populaires. 


Figure 1. Utilisation des technologies de pointe 
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Les taux d’adoption varient d’une usine a 1’autre. Les grands établissements sont non seulement 
plus susceptibles d’adopter des technologies de pointe, mais aussi d’en adopter un plus grand 
nombre. Les différences de tailles sont les plus importantes pour les communications, le contrdéle 
des procédés ainsi que la conception et |’ingénierie. La nationalité de la société mére joue aussi 
un réle, les entreprises sous contrdle étranger étant plus susceptibles d’adopter des technologies, 
méme lorsque 1|’on tient compte du fait que leurs entreprises sont plus importantes. 


L’utilisation des TIC est li€e a une croissance plus grande de la productivité 


Les études antérieures menées dans un certain nombre de pays différents ont établi un lien positif 
entre l’utilisation des technologies de pointe et le rendement amélioré de |’entreprise. On 
présume dans une large mesure qu’il existe un rapport similaire dans le secteur de la 
transformation des aliments. En fait, |’analyse a révélé que les usines qui ont adopté le plus grand 
nombre de technologies de pointe ont connu la croissance la plus grande de leur productivité. 
Certains types de technologies semblent avoir des répercussions plus importantes sur la 
croissance que d’autres. Tout au long des années 90, on a noté un lien positif entre |’adoption de 
technologies de |’information et des communications (TIC), comme les réseaux locaux et les 
réseaux a grande distance, ainsi que les réseaux informatiques inter-entreprises avec une 
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croissance plus grande de la productivité. Le transfert d’information a |’intérieur des 
organisations et entre elles est étroitement lié 4 la croissance de la productivité. L’ adoption de 
technologies de pointe pour le contr6le des procédés et l’emballage est aussi associée a une plus 
grande croissance de la productivité. 


Lien étroit entre la croissance de la productivité et la croissance de la part de marché 


L’adoption de technologies de pointe et la croissance de la part de marché semblent comporter 
un lien. Toutefois, ce qui prédomine ici, c’est le rapport étroit qui existe entre la croissance de la 
productivité et la croissance de la part de marché. Cela laisse supposer que la croissance de la 
part de marché est liée de facgon significative a la croissance de la productivité, cette derniére 
comportant elle aussi un lien important avec |’adoption de technologies de pointe. Les usines qui 
ont adopté des technologies de pointe a la fin des années 90 étaient plus susceptibles d’ avoir une 
productivité plus grande et, par conséquent, d’augmenter leur part de marché au cours de la 
décennie. 


D’autres caractéristiques ont aussi des répercussions 


Outre utilisation des technologies, plusieurs autres caractéristiques semblent étre liées 4 une 
croissance plus forte de la productivité. Selon les études publiées, la croissance de |’intensité de 
capital a un effet important et significatif sur la croissance de la productivité. La mise en ceuvre 
d'une stratégie agressive en matiére de ressources humaines, c’est-a-dire une stratégie qui 
valorise le perfectionnement continu de la main-d’ceuvre, grace a la formation et au recrutement, 
est également associée a une croissance plus forte de la productivité. 


a 
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1. Introduction 


Le choix d’une stratégie fructueuse est essentiel 4 la croissance d’une entreprise. Selon nos 
études, l’innovation est l’une des stratégies qui favorisent la croissance (Baldwin, 1996, Baldwin 
et Johnson, 1999). Et toute stratégie d’innovation qui porte fruit est axée sur |’utilisation des 
technologies de pointe. 


Le présent rapport expose comment une stratégie axée sur les technologies de pointe dans le 
secteur de la transformation des aliments se traduit par un rendement supérieur de |’entreprise. II 
s’inscrit dans la foulée de deux séries d’ études antérieures. La premiére comprend les études qui 
examinent les caractéristiques des entreprises les plus innovatrices, en ce qui a trait au lancement 
de nouveaux produits ou de nouveaux procédés ou a |’adoption de nouvelles technologies. La 
deuxiéme comprend les études visant a examiner le lien entre le rendement d’une entreprise et 
son degré d’innovation. Notre vision des forces qui sous-tendent |’évolution dynamique de la 
population d’entreprises étudiée s’inspire de nos travaux dans ces deux domaines. 


Les options stratégiques des entreprises sont multiples. Certaines s’efforcent d’étre plus 
innovatrices que les autres. Pour innover avec succés, une entreprise doit réunir un certain 
nombre de compétences (Baldwin et Johnson, 1998, 1999a, 1999b). Elle doit acquérir la capacité 
d’innover en investissant soit dans la R-D soit dans ses capacités technologiques. Elle doit aussi 
acquérir des compétences particuliéres dans les domaines des ressources humaines, du marketing 
et des finances. 


Les compétences stratégiques que l’entreprise choisit de développer sont alors reflétées par son 
rendement. La croissance est un processus stochastique qui comporte un apprentissage. Les 
débouchés de production ne sont pas uniques et la croissance individuelle des entreprises a lieu 
dans un monde ou chacune s’efforce de déterminer quelle technologie de pointe et quelle 
stratégie parmi de multiples stratégies et possibilités techniques seraient les plus adéquates 
compte tenu des circonstances. Les entreprises adoptent de nouvelles technologies de pointe a 
mesure qu’elles découvrent les possibilités qu’offrent ces derniéres et qu’elles expérimentent 
afin d’évaluer l’applicabilité de ces nouvelles technologies 4 leur situation particuliére. Pour 
certaines entreprises, le fruit de |’expérimentation est une croissance et une rentabilité 
supérieures 4 la moyenne. Les forces du marché éliminent les entreprises qui font de mauvais 
choix et récompensent celles qui adoptent correctement des stratégies fructueuses. 


Le présent rapport vise a reproduire et a étoffer des travaux antérieurs indiquant que le 
rendement est lié au choix des technologies (Baldwin et Sabourin, 2001; Baldwin, Diverty et 
Sabourin, 1995). Lors de ces études, nous avons constaté que les établissements qui adoptent des 
technologies de fabrication de pointe, particuliérement les technologies de |’information et des 
communications (TIC), jouissent d’une croissance plus rapide de leur productivité et de leur part 
de marché que ceux qui ne réussissent pas a intégrer ces technologies dans leurs processus. La 
premiére étude examine ce lien durant les années 1990 et la seconde, durant les années 1980. 


Dans le présent rapport, nous nous concentrons sur le secteur de la transformation des aliments 
afin de prolonger de deux fagons nos travaux antérieurs sur le secteur de la fabrication. 
Premiérement, en nous concentrant sur un secteur particulier, nous pouvons examiner un éventail 
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beaucoup plus grand de technologies. Nos études antérieures portaient sur un ensemble de base 
d’environ 20 technologies utilisées couramment par une grande diversité de branches d’ activité. 
Ici, nous examinons un ensemble de plus de 60 technologies. Deuxiémement, nous cherchons a 
déterminer comment interagissent certains groupes de technologies. Nous intégrons 4 la liste des 
technologies étudiées un certain nombre de technologies propres a une branche d’activité (p. ex., 
chauffage infrarouge) et la plupart des technologies étudiées antérieurement, tout spécialement 
celles de l’information et des communications (TIC) qui, selon nos deux études antérieures, sont 
essentielles a la croissance. Nous pouvons ainsi déterminer non seulement si les TIC sont 
importantes, mais aussi quelles autres technologies elles completent. 


Le présent rapport met |’accent sur le choix des technologies et sur ses conséquences en matiére 
de rendement. La R-D est souvent décrite comme |’une des activités essentielles des innovateurs, 
mais les capacités technologiques sont tout aussi importantes. Baldwin, Hanel et Sabourin (2000) 
montrent que la probabilité de devenir un innovateur augmente d’environ 20 points de 
pourcentage lorsqu’une entreprise qui accordait peu d’importance a la technologie décide de lui 
en accorder beaucoup plus, tandis que l’exécution de travaux de R-D augmente cette probabilité 
d’environ 30 points. Baldwin et Hanel (2002) soulignent que la concentration sur les 
technologies est un moyen unique, souvent assez distinct de la R-D, dont disposent les 
entreprises pour mettre au point des innovations. 


Nous nous concentrons ici sur les technologies, mais nous reconnaissons que d’autres facteurs 
peuvent influencer le rendement. Heureusement, |’Enquéte sur les technologies de pointe dans 
l’industrie canadienne de la transformation des aliments (voir Baldwin, Sabourin et West, 1999) 
sur laquelle s’appuie le présent rapport nous permet d’examiner |’importance relative d’ autres 
facteurs, comme faire ou non de la R-D, établir un bassin de travailleurs spécialisés ou adopter 
des pratiques commerciales de pointe. 


La présentation du rapport est la suivante. A la deuxiéme section, nous examinons certaines 
caractéristiques du processus stochastique ayant une incidence sur les mesures du rendement de 
l’entreprise ou de |’établissement utilisées dans le rapport. Avant de déterminer si le choix des 
technologies est associé a ]’évolution de la position sur le marché, nous examinons |’importance 
des changements qui ont eu lieu dans le secteur de la transformation des aliments. Ensuite, nous 
décrivons la mesure dans laquelle les entreprises se sont substituées les unes aux autres par 
transfert des parts de marché durant la période de dix ans s’étendant de 1988 a 1997 et la mesure 
dans laquelle ces mouvements sont accompagnés de variations de la productivité relative et de la 
rentabilité. 


Puis, nous étudions |’effet du choix des technologies sur le rendement de |’établissement, grace a 
des mesures comme la croissance de la productivité et celle de la part de marché. Nous 
examinons le lien entre ces deux mesures du rendement de 1’établissement et |’utilisation de 
technologies de fabrication de pointe, comme les contréleurs programmables, les procédés de 
transformation aseptiques, ainsi que les réseaux locaux et les grands réseaux. Nous cherchons a 
déterminer si les établissements qui utilisent les technologies de pointe sont, en fait, sélectionnés 
pour survivre et prospérer durant le processus de recherche et d’élimination associé au 
phénoméne de concurrence. 
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Les données sur le rendement économique que nous utilisons proviennent d’un fichier 
longitudinal créé d’aprés l’Enquéte annuelle des manufactures qui inclut des données sur 
l’emploi (production et autre), la productivité de la main-d’ ceuvre (valeur ajoutée par travailleur), 
la rémunération, les expéditions manufacturiéres et totales, et la valeur ajoutée manufacturiére et 
totale pour les établissements canadiens de transformation des aliments de 1988 a 1997'. Ces 
données nous permettent d’élaborer une mesure objective du rendement réel de |’établissement, 
par Opposition aux mesures subjectives basées sur |’évaluation faite par les participants a 
l’enquéte de leur rendement relativement 4 leurs concurrents. Nous avons couplé les données 
objectives sur le rendement économique 4 celles sur |’utilisation des technologies de pointe au 
niveau de |’établissement tirées de l’Enquéte sur les technologies de pointe dans I’industrie 
canadienne de la transformation des aliments de 1988. Dans la suite, nous utiliserons 
l’établissement comme unité d’analyse. Tous les résultats sont pondérés au moyen de poids 
calculé d’aprés les données de |’ Enquéte sur les technologies de pointe de 1988 de sorte qu’ ils 
soient représentatifs de la population d’établissements du secteur de la fabrication. 


2. Changement de composition du marché 


La présente étude de la relation entre l’utilisation de la technologie et ]’évolution du rendement 
des entreprises vise a déterminer si les entreprises qui adoptent les technologies de fabrication de 
pointe arrivent a de meilleurs résultats que leurs rivales, en ce qui a trait a la croissance de la 
productivité relative et de la part de marché. Cette question ne présente un intérét que si les 
branches d’activité sont le si¢ge de changements importants, c’est-a-dire si certaines entreprises 
en dépossédent d’autres. A la présente section, nous discutons de l’ampleur du changement qui a 
eu lieu dans le secteur de la transformation des aliments durant les années 1990. 


Nous avons montré lors d’une étude antérieure (Baldwin, 1995) que, dans le secteur de la 
fabrication dans son ensemble, des changements importants ont lieu au sein des branches 
d’activité sur une période de dix ans. I] en est de méme pour le secteur de la transformation des 
aliments. Certaines entreprises prospérent et d’autres périclitent a mesure que les unes 
s’emparent de la part de marché des autres. L’ampleur du changement est considérable. De 1988 
a 1997, 43 % d’établissements de transformation des aliments existants ont vu se contracter leur 
part de marché, 48 % |’ont vue augmenter, tandis que 9 % n’ont constaté aucun changement 
appréciable. Les parts de marché changent également de mains par le mécanisme des entrées et 
des sorties. De 1988 a 1997, en moyenne, quelque 32 % des parts de marché, mesurées au niveau 
a quatre chiffres de la Classification type des industries ont été transférées d’établissements dont 
la part s’est contractée a des établissements dont la part a augmenté’. Les gains réalisés par les 
établissements existants en croissance sont de 20 points de pourcentage, et ceux réalisés par les 
nouveaux établissements, de 12 points. La diminution des parts de marché, quant a elle, est 
répartie entre les établissements existants en déclin (13 points de pourcentage) et les 
établissements qui ont fermé leurs portes, ou établissements sortants (19 points de pourcentage). 


' La valeur ajoutée totale différe de la valeur ajoutée manufacturiére parce que les établissements de fabrication ont 
des activités non liées a la fabrication qui sont intrinséques aux opérations de fabrication de |’entreprise. 
> La structure des branches d’activité est évaluée au niveau de |’établissement (CTI-E). 
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La croissance et le déclin des établissements modifient leur classement relatif dans la branche 
d’activité (tableau 1). Nous avons calculé les parts de marché des établissements au niveau a 
quatre chiffres de la classification des établissements pour 1988 et pour 1997. Puis nous avons 
réparti l’ensemble des établissements en quartiles pour la premiere année (1988) et pour la 
derniére année (1997) de la période de référence d’aprés le classement selon la part de marché’. 
Le tableau | décrit le mouvement des établissements existants le long de |’échelle des parts de 
marché, autrement dit le pourcentage d’établissements existants qui n’ont pas changé de quartile 
ou de ceux qui se sont déplacés vers le haut ou vers le bas d’un ou deux quartiles. 


Au cours de la période de dix ans, nous constatons que des changements importants de taille 
relative de la part de marché ont eu lieu. Par exemple, parmi les établissements existants classés 
dans le deuxiéme quartile en 1988, 15 % se retrouvaient dans le quartile inférieur en 1997, 17 % 
avaient atteint le troisiéme quartile, tandis que 66 % n’avaient pas changé de quartile. 


Tableau 1. Matrice du mouvement des parts de marché pour les établissements existants 
(1988 a 1997) 
Quartile de parts de Quartile de parts de marché (1997) 


marché (1988) 
Pourcentage d’établissements 


Q4 (SUPERIEUR) 


Les établissements qui se trouvaient au départ dans le quartile inférieur ou dans le quartile 
supérieur sont caractérisés par une inertie un peu plus grande que les autres, en partie parce que 
leurs possibilités de mouvement sont limitées, vers le haut pour ceux appartenant au quartile 
supérieur et vers le bas pour ceux appartenant au quartile inférieur. Plus de 80% des 
établissements du quartile supérieur et prés des trois quarts de ceux du quartile inférieur sont 
restés dans leur quartile de départ. Les parts de marché ont changé de main parce que certaines 
entreprises ont acquis un avantage concurrentiel par rapport a leurs rivales. 


La croissance de la productivité est l’un des facteurs qui facilitent |’acquisition d’un avantage 
concurrentiel. Les entreprises dont la productivité augmente comparativement a celle de leurs 
rivales peuvent se permettre de baisser leurs prix ou d’augmenter la qualité de leurs produits, 
donc d’accroitre leur part de marché. 


La question qui se pose alors est celle de savoir si une évolution importante est associée a la 
variation de leur productivité relative et si cette variation est faible ou importante. Si elle est 
faible, nous avons peu de chance de pouvoir expliquer la grandeur de la variation de la 
productivité relative par I’ adoption de technologies de pointe ou bien la question est sans intérét. 


* Au tableau 1, les quartiles sont calculés en considérant l’ensemble des établissements, mais les parts sont calculées 
en ne tenant compte que des établissements existants. 
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Nous nous sommes servis, pour étudier l’importance de la variation de la productivité relative de 
la main-d’ceuvre, du méme type de matrice de transitions que celle utilisée pour |’évolution des 
parts de marché. La productivité de la main-d’ceuvre est définie ici comme étant la valeur ajoutée 
totale divisée par l’effectif total. Nous la calculons pour chaque établissement relativement a la 
productivité de la main-d’ceuvre de la branche d’ activité a laquelle il appartient. La productivité 
relative de la main-d’ceuvre variera 4 mesure qu’un établissement devient plus efficace ou qu’il 
utilise une plus grande quantité de capital et d’autres facteurs de production comparativement a 
d’ autres établissements de la branche d’ activité. 


Tandis que certains préféreraient des estimations totales ou multifactorielles de la productivité 
pour capturer le progrés technique pur, plusieurs raisons mélitent pour notre préférence du choix 
de la mesure de la productivité de la main-d’ceuvre. II existe une relation simple entre les deux 
mesures. La croissance de la productivité de la main-d’ceuvre est simplement celle de la 
productivité totale des facteurs a laquelle on ajoute la part du capital multipliée par le taux de 
croissance de |’intensité de capital. Donc, la productivité de la miain-d’ceuvre est, 
conceptuellement, plus générale que la productivité multifactorielle. La productivité de la main- 
d’ceuvre augmente parce que la productivité multifactorielle augmente et parce que |’intensité de 
capital de l’entreprise augmente. Et la plupart des entreprises passent de |’état de petite a grande 
entit€é en apprenant comment appliquer plus de capital a leurs opérations et en augmentant leur 
efficacité. Par conséquent, dans la mesure ot nous nous intéressons a la croissance de la part de 
marché, la croissance de la productivité de la main-d’ceuvre est un concept intuitivement plus 
approprié. Egalement, La productivité de la main-d’ ceuvre se mesure de facon plus exacte que la 
productivité totale des facteurs, particuliérement au niveau de |’entreprise. Il est difficile de 
mesurer exactement la productivité multifactorielle au niveau de la branche d’ activité, car il faut 
pour cela estimer les taux de dépréciation. Au niveau de |’entreprise, ces estimations sont 
presque impossibles a obtenir. 


La matrice des transitions de la productivité relative de la main-d’ceuvre des établissements 
existants entre 1988 et 1997 est donnée au tableau2. Elle est établie en classant les 
établissements selon la productivité relative de la main-d’ceuvre en 1988 ainsi qu’en 1997, puis 
en les répartissant en quartiles. Pour chacune de ces deux années, la matrice des transitions 
donne le pourcentage d’établissements dont la position relative s’est améliorée, n’a pas changé 
ou s’est détériorée. La productivité relative de la main-d’ceuvre est calculée pour la branche 
d’activité au niveau de la catégorie 4 quatre chiffres a laquelle |’établissement appartenait les 
deux années. 


Comme le montre le tableau 2, des variations importantes du classement en fonction de la 
productivité relative de la main-d’ceuvre ont eu lieu. Plus de la moitié des établissements 
existants se sont déplacés vers le haut a partir du quartile inférieur, tandis que la moitié se sont 
déplacés vers le bas a partir du quartile supérieur. Le mouvement a été encore plus important 
pour les deux quartiles moyens, ot le tiers seulement des établissements n’ont pas change de 
quartile. 
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Tableau 2. Matrices de transitions pour la productivité relative du travail pour les 
établissements existants (1988 a 1997) 


Quartile de productivité relative de la main-d’ceuvre (1997) 


Pourcentage d’établissements 


Quartile de productivité 
relative de la main- 
d’ceuvre (1988) 
Q1 (INFERIEUR) 


Q4 (SUPERIEUR) 


Jusqu’a présent, nous avons examiné la variation des parts de marché et celle de la productivité 
indépendamment |’une de |’autre. Or, elles devraient étre reliées. La prospérité, en ce qui a trait a 
la croissance de la part du marché, est atteinte de diverses fagons. Les établissements peuvent 
attirer des clients en baissant leurs prix ou en offrant des produits de meilleure qualité. Une plus 
grande productivité de la main-d’ceuvre permet a un établissement d’ adopter |’une ou |’autre de 
ces stratégies ou d’offrir a la fois des prix plus faibles et une meilleure qualité. Quoi qu’il en soit, 


nous nous attendrions a ce que la croissance de la productivité relative de l’entreprise soit 
associée a une croissance de sa part de marché, en moyenne. 


Pour illustrer comment le gain de part de marché est assorti d’une croissance de la productivité 
relative de la main-d’ceuvre, nous répartissons les établissements existants en deux groupes 
égaux en fonction de la grandeur de la variation de leur part de marché au cours de la période 
étudiée (établissements en croissance contre établissements en déclin). Nous examinons deux 
questions. En premier lieu, nous cherchons a savoir si les différences de productivité de la main- 
d’ceuvre qui existent au début de la période fournissent des indices permettant de déceler les 
établissements dont la situation s’améliorera vraisemblablement au cours de la période. En 
deuxiéme lieu, nous voulons déterminer si les établissements qui améliorent leur productivité 
relative voient aussi croitre leur part de marché. 


Nous constatons qu’au début de la période, la productivité relative de la main-d’ceuvre des 
établissements en croissance est plus faible que celle des établissements en déclin (tableau 3). 
Donc, de bons résultats en ce qui a trait a la productivité relative au début de la période ne sont 
pas un bon indicateur de la croissance de la part de marché durant la période subséquente. Par 
contre, a la fin de la période, les établissements qui ont vu augmenter leur part de marché 
réussissent simultanément a accroitre leur productivité relative. En 1997, la productivité relative 
de ces établissements était nettement supérieure a celle des établissements en déclin. Le marché a 
récompensé ceux qui ont réussi a accroitre la productivité relative de leur main-d’ceuvre en leur 
permettant d’augmenter leur part de marché. 


Tableau 3. Productivité relative moyenne de la main-d’ceuvre selon la croissance de la part 


de marché 
Productivité relative de la APRMO 
main-d’ceuvre (PRMO) 
1988 1997 1988 a 1997 
1,078 -0,151 


0,909 1,043 0,134 


Variation de la part de marché 
(1988 a 1997) 
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Ces résultats donnent a penser qu’il existe un lien étroit entre la variation de la productivité 
relative et la croissance de la part de marché, mais qu’il est préférable, pour étudier ce lien, 
d’examiner 4 la fois la croissance de la part de marché sur une certaine période et les différences 
de caractéristiques qui se dégagent a la fin de la période. Le marché récompense les bons choix, 
mais la preuve qu’il en est ainsi ne s’observe qu’a la fin de la période. 


3. Source des données sur lutilisation des technologies de pointe 


Nous nous concentrons, dans le présent rapport, sur l’adoption d’une liste de technologies de 
pointe établie spécialement pour le secteur canadien de la transformation des aliments, c’est-a- 
dire une industrie manufacturiére du niveau a deux chiffres de la Classification type des 
industries (CTT). Puisque l’enquéte ne couvre que le secteur de la transformation des aliments, i] 
est possible de « tailler sur mesure » la liste de technologies de pointe, afin d’y inclure celles qui 
sont particuliéres a cette branche d’activité en consultant des représentants de cette derniére. 
Bien qu’elle ne soit nullement exhaustive, nous estimons que la liste de technologies présentée 
dans le questionnaire est représentative des technologies de pointe auxquelles ont accés les 
transformateurs d’ aliments. 


Nous utilisons ici les résultats de l’Enquéte sur les technologies de pointe dans l’industrie 
canadienne de la transformation des aliments de 1998 réalisée par Statistique Canada pour 
déterminer le degré d’intégration des technologies de pointe dans les procédés de production. La 
base de sondage de |l’enquéte regroupe les établissements canadiens de transformation des 
aliments sélectionnés dans le Registre des entreprises de Statistique Canada. L’échantillon a été 
tiré au hasard a partir d’une population .d’établissements de transformation des aliments stratifiée 
selon la branche d’activité au niveau a quatre chiffres de la CTI, la taille et le pays de contrdle. 
Ont été exclus de la population cible les établissements de transformation des aliments comptant 
moins de dix employés. Le taux global de réponse a |’enquéte a été de 84 %. 


L’enquéte comprenait des questions sur l'utilisation des technologies de pointe, les 
caractéristiques générales des entreprises et des établissements, |’acquisition de compétences et 
utilisation de diverses pratiques commerciales, de méme que sur les avantages de |’adoption 
des technologies de pointe et les obstacles a leur adoption (voir Baldwin, Sabourin et West, 
1999). 


Le questionnaire comprenait une liste de 60 technologies de pointe couvrant neuf domaines 
fonctionnels (voir l’annexe A, tableau A1). Celle liste est plus longue que celles de l’Enquéte sur 
les technologies de pointe de 1989, \’Enquéte sur l'innovation et les technologies de pointe de 
1993 et l’Enquéte sur les technologies de pointe de 1998, qui couvraient toutes un large éventail 
de branches d’activité du secteur de la fabrication. 


Les neuf domaines fonctionnels couverts par |’Enquéte sur les technologies de pointe dans 
l'industrie canadienne de la transformation des aliments de 1998 sont la transformation, le 
contréle des procédés, le contrdle de la qualité, l’inventaire et la distribution, la gestion et les 
systémes d’information et de communication, la préparation et la manutention des matiéres, la 
préparation des matiéres en vue de la transformation, l’emballage, ainsi que la conception et 
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l’ingénierie. Pour chacun de ces domaines, le questionnaire comprenait des questions sur 
l'utilisation de technologies spécifiques dont le nombre pouvait aller jusqu’a 14. Par exemple, au 
sujet de la transformation, on a posé aux directeurs d’établissement des questions sur ]’utilisation 
de cing méthodes de conservation thermique, quatre méthodes de conservation non thermique, 
six procédés de séparation, concentration et asséchement et de deux types d’additifs. 


La prévalence de |’ utilisation d’au moins une technologie de pointe est forte dans le secteur de la 
transformation des aliments, neuf établissements sur dix ayant adopté au moins une des 
60 technologies énumérées sur le questionnaire. En ce qui concerne les domaines fonctionnels, 
l'information et les communications et la transformation viennent en téte, 62% des 
établissements ayant adopté au moins une technologie dans chacun de ces domaines. 


En téte de liste viennent les réseaux locaux utilisés par 43 % d’établissements, suivis de prés par 
les réseaux informatiques inter-entreprises, utilisés par 37% d’établissements. Dans la 
conjoncture économique actuelle, étre capable d’établir des communications et de faire circuler 
l’information entre les divers éléments d’une organisation et entre diverses organisations est 
essentiel 4 la conduite des affaires. Le fait que les taux d’adoption de ces deux technologies 
soient les plus élevés observés confirment I’importance du réle joué de nos jours par les TIC sur 
les lieux de travail. 


4. Utilisation de la technologie 


Dans la présente étude, nous utilisons comme mesure de |’utilisation de la technologie, le 
nombre de technologies de pointe qui ont été adoptées. Toutefois, cette méthode ne nous permet 
pas de déterminer effectivement comment diverses technologies sont utilisées en combinaison. 


Un moyen de contourner la difficulté que pose une liste de 60 technologies consiste a recourir a 
l’analyse en composantes principales pour examiner comment diverses combinaisons de 
technologies ou diverses dimensions de I’utilisation des technologies sont liées au rendement de 
l’entreprise. 


Nous pouvons utiliser l’analyse en composantes principales pour examiner la dimensionnalité 
d’un ensemble de variables — ici, quelles combinaisons des 60 technologies distinctes sont 
adoptées par les établissements du secteur de la transformation des aliments. Cette analyse 
consiste a créer a partir d’un ensemble donné de variables un ensemble de nouvelles variables, 
appelées composantes principales. Chaque nouvelle variable, c’est-a-dire chaque composante 
principale, est une moyenne pondérée de variables originales. Ces derniers sont choisis de sorte 
que les nouvelles variables expliquent entiérement la variance de |’ensemble original de 
variables et qu’elles soient orthogonales les unes par rapport aux autres (Annexe B). En étudiant 
la relation entre les composantes principales et le rendement de |l’entreprise, nous pouvons 
déterminer quelles combinaisons particuliéres de technologie de pointe (telles que représentées 
par les composantes) sont associées a la croissance de la productivité. 


Les vecteurs propres utilisés pour construire les composantes principales de |’utilisation des 
technologies sont décrits au tableau Bl de |’annexe B. Le tableau B2 de l'annexe B, donne 
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l’interprétation des composantes principales. Par exemple, la premiére composante principale 
reflete conjointement |’ utilisation des technologies de pointe dans les domaines du contréle des 
procédés, de |’information et des communications, et de l’emballage. La deuxiéme composante 
principale refléte |’ utilisation combinée des technologies de pointe de tout type du domaine de la 
transformation. Mais, parallélement, elle représente les établissements ot les machines 
d’emballage de pointe, les robots et l’utilisation des données de la CAO 4 des fins 
d’ approvisionnement ne sont pas importants. 


L’utilisation de diverses combinaisons de technologies, telles que représentées par les 
composantes principales, varie selon la branche d’activité (voir l'annexe B) principalement pour 
deux raisons. Premiérement, certaines technologies sont particuliéres a une branche d’ activité, 
comme |’élimination du son pour la branche des céréales et la réduction du stress des animaux 
pour celles de la viande. Deuxiémement, certaines branches d’activité utilisent simplement les 
technologies plus intensément. Baldwin, Sabourin et West (1999) indiquent que les laiteries et 
les usines de transformation des fruits et des légumes sont les plus susceptibles d’adopter de 
nombreuses catégories de technologies de pointe, tandis que les usines de transformation du 
poisson et les boulangeries sont les moins susceptibles de le faire. En ce qui concerne 
l’utilisation de catégories spécifiques de technologies, ces auteurs concluent que les branches des 
produits laitiers et des fruits et légumes sont Jes chefs de file pour ce qui est de |’adoption des 
technologies de pointe dans les domaines de la transformation et du contrdle des procédés. La 
branche des «autres » produits alimentaires, quant 4 elle, vient en téte en ce qui concerne 
utilisation des technologies de ]’information. 


La premiére composante principale, qui explique 14 % de la variance de |’ensemble original de 
variables binaires représentant les 60 technologies étudiées, refléte |’ utilisation de technologies 
de pointe appartenant aux domaines du contrdle des procédés, de |l’information et des 
communications et de l’emballage. Pour cette composante principale, les valeurs moyennes par 
branche d’activité les plus élevées sont celles calculées pour les branches des produits laitiers et 
des « autres » produits alimentaires et les plus faibles, pour celles de la boulangerie et de la 
transformation du poisson. 


La deuxiéme composante principale, qui explique 6% de la variance, met |’accent sur 
utilisation des technologies de pointe de tout type du domaine de la transformation et donne 
peu d’importance 4 |’utilisation des robots et des machines d’emballage. De nouveau, la branche 
des produits laitiers est celle qui obtient la cote la plus élevée, suivie de pres par la branche de la 
viande. 


De |’examen des premiéres composantes principales se dégagent les profils de branche d’ activité 
suivants. Les établissements de la branche des produits laitiers favorisent quatre types de 
technologies, celles des domaines de la transformation, du contrdéle des procédés, de 
Vinformation et des communications et de |l’emballage. En revanche, leur utilisation des 
technologies de pointe dans le domaine de la préparation des matieres en vue de la 
transformation est nettement moins importante. Les techniques de conservation non thermique, 
comme les techniques ultrasons, sont également moins importantes. 


Sg eee 8 Le ee a Re ee 
Série de documents de recherche sur l’analyse économique -9 - Statistique Canada 11F0027 No. 012 


Comme la branche des produits laitiers, celle de la viande s’appuie sur les technologies de pointe 
de la transformation. Toutefois, contrairement a |’industrie des produits laitiers, elle accorde une 
grande importance aux techniques de conservation non thermique. Les techniques de separation 
et de concentration dans le domaine de la transformation sont celles qui regoivent les cotes les 
plus faibles. Les technologies de préparation des matiéres en vue de la transformation, ainsi que 
celles de conservation non thermique sont celles qui recoivent les cotes les plus élevées. 


Tout comme la branche des produits laitiers, celle des « autres » produits alimentaires met 
l’accent sur |’utilisation des technologies de pointe des domaines du contrdle des procédés, de 
l’information et des communications et de l’emballage. Par contre, contrairement a la branche 
des produits laitiers, elle accorde moins d’importance aux technologies de transformation de 


pointe. 


Dans la branche des fruits et légumes, l’accent est mis sur les techniques de conservation 
thermique du domaine de la transformation. Cette branche d’activité favorise l’utilisation du 
chauffage infrarouge et du chauffage ohmique, voire méme celle du séchage sous vide a 
micro-ondes, mais accorde peu d’importance 4a l'utilisation des technologies de pointe du 
domaine de la conception et de l’ingénierie, ainsi que de la conservation non thermique, comme 
les techniques utilisant des ultrasons et l’utilisation d’ antimicrobiens chimiques. 


Dans les branches de la boulangerie-patisserie et des céréales, |’utilisation des technologies de 
préparation des matiéres et de contrdle des procédés est plus probable que celle de la 
conservation thermique ou des matériaux d’emballage de pointe. La branche de la boulangerie- 
patisserie utilise aussi des technologies de l'information et des communications, de conservation 
thermique et de la conception et de l'ingénierie, mais accorde peu d'importance 4 l'utilisation des 
technologies de la séparation et des matériaux de pointe. 


La branche de la transformation du poisson et celle de la viande ont certains points communs. 
Toutes deux mettent l’accent sur les technologies de préparation des matiéres en vue de la 
transformation et de conservation non thermique, et toutes deux accordent peu d’importance a 
utilisation des technologies de transformation axées sur la séparation et la concentration. 


Série de documents de recherche sur l’analyse économique his Statistique Canada | 1F0027 No. 012 


5. Rendement et utilisation des technologies de pointe 


La présente étude a pour but d’étoffer nos travaux antérieurs montrant que le rendement d’une 
entreprise est associé a sa situation d’innovation. 


La croissance des entreprises et des établissements dépend de nombreux facteurs, qui vont des 
compétences générales en gestion aux capacités opérationnelles en passant par le marketing et 
les ressources humaines. Ces compétences internes, qui représentent une part importante du 
capital de l’entreprise, dépassent le simple rendement de la R-D pour englober les activités qui 
permettent a une entreprise d’assimiler les nouvelles informations, puis de prendre des décisions 
rapides et efficaces basées sur cette information. A leur tour, les avantages dans ce domaine sont 
considérés comme étant associés a divers niveaux de rendement. 


Malgré l’importance accordée, dans les travaux théoriques, 4 un grand nombre de déterminants 
de la réussite, les études réalisées au Canada montrent systématiquement qu’il existe un lien 
entre la situation d’innovation d’une entreprise et les résultats qu’elle obtient. Les études 
antérieures portaient sur les différences entre les compétences des entreprises prospéres et celles 
des entreprises en déclin afin de déterminer si ces deux groupes se distinguent essentiellement 
par la nature de leurs activités d’innovation.-Ces études, qui sont fondées sur les données de 
trois enquétes distinctes, donnent des résultats similaires dans chaque cas. 


Baldwin (1996), ainsi que Baldwin et Johnson (1998) constatent que, méme si une entreprise doit 
faire de nombreuses choses mieux que les autres afin de réussir, ]’innovation est le facteur qui 
semble distinguer les entreprises les plus prospéres de celles qui le sont le moins. Baldwin, 
Chandler et coll. (1994) ont étudié la croissance des petites et des moyennes entreprises durant 
les années 1980 et constaté que la principale caractéristique qui distingue les entreprises les plus 
et les moins prospéres est le degré d’innovation. Mesurant la réussite au moyen d’un vecteur de 
caractéristiques comme la croissance de la part de marché et la croissance de la productivité 
relative, ils constatent que les entreprises les plus prospéres ont tendance a accorder une plus 
grande importance a la capacité de R-D et aux dépenses au titre de la R-D. Ces entreprises sont 
aussi plus susceptibles d’accorder plus de poids que les autres au développement de nouvelles 
technologies. 


Johnson, Baldwin et Hinchley (1997) indiquent que, parmi les nouvelles entreprises qui sont 
entrées sur le marché au milieu des années 1980 et qui, durant les années 1990, ont dépassé le 
cap des dix premiéres années d’existence, la croissance de la production était étroitement 
associée 4 l’innovation. Les nouvelles entreprises dont la croissance est rapide sont deux fois 
plus susceptibles de mentionner une innovation et plus susceptibles d’investir dans la R-D et la 
technologie que celles dont la croissance est plus lente. Toutefois, les entreprises a croissance 
rapide sont aussi plus susceptibles d’accorder une plus grande importance a la formation, au 
recrutement de personnel qualifié et a l’offre de programmes de rémunération d’ encouragement 
(Baldwin, 2000). 


Ces résultats quant a l’importance accordée par les entreprises aux strategies et aux activités 
innovatrices sont confirmés par deux autres études portant sur des données recueillies au niveau 
de 1’établissement sur |’utilisation des technologies de pointe. Cette derniére est une forme 
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d’innovation et les établissements qui utilisent ces technologies de pointe croissent plus 
rapidement que les autres et augmentent leur productivité relativement a ceux qui ne les utilisent 
pas (Baldwin, Diverty et Sabourin, 1995; Baldwin et Sabourin, 2001). 


En résumé, toutes ces études montrent que les entreprises qui réussissent a croitre plus 
rapidement que les autres acquiérent simultanément certaines compétences innovatrices qui les 
distinguent des entreprises dont la croissance est plus lente. Les differences entre les 
compétences technologiques ont le méme effet. Qu’il existe un lien entre les compétences 
innovatrices et technologiques n’est pas chose étonnante. Quelque 53% de répondants a 
|’ Enquéte sur l'innovation et les technologies de pointe de 1993 qui ont indiqué avoir adopté des 
technologies de pointe l’on fait de concert au lancement d’innovations visant les produits ou les 
procédeés. 


Ces résultats, fondés sur des données empiriques canadiennes, sont confirmés par des études 
portant sur la situation dans d’autres pays. Stoneman et Kwon (1996), Rischel et Burns (1997), 
Ten Raa et Wolff (1999), Van Meijl (1995) et McGuckin et coll. (1998) observent une relation 
positive entre |’utilisation des technologies de pointe et le rendement supérieur d’ une entreprise. 


Si l’on s’en tient a ces études, on a tout lieu de présumer qu’en 1998, les établissements du 
secteur canadien de la transformation des aliments qui utilisaient des technologies de pointe ont 
eu un meilleur rendement que les autres durant les années 1990. En choisissant la croissance de 
la productivité et celle de la part de marché comme mesures du rendement, nous cherchons a 
déterminer a quel point cette relation est vérifiée. Nous définissons la croissance comme étant la 
variation de la part de marché au cours de la période allant de 1988 a 1997, c’est-a-dire une 
période de dix ans avant la réalisation de ]’enquéte de 1998. Afin de tenir compte de |’effet de la 
branche d’activité, nous définissons la croissance en fonction de la part de marché, telle que 
calculée au niveau a quatre chiffres de la CTI de 1980, et mesurée par la différence entre les parts 
de marché au début et a la fin de la période. De la méme facgon, nous calculons la productivité 
relative de la main-d’ceuvre en divisant la valeur ajouté totale par |’effectif total de 
l’établissement divisé par la méme mesure calculée au niveau A quatre chiffres de la CTI’. La 
croissance de la productivité relative de la main-d’ceuvre est calculée comme étant la différence 
entre les valeurs de cette productivité relative au début et a la fin de la période. 


Dans la suite, nous comparons le rendement des établissements durant les années 1990 a leur 
profil technologique a la fin de la période de référence. Nous avons vu plus haut que les 
différences de productivité entre les établissements en croissance et les établissements en déclin 
n’existent pas au début de |’étude, mais commencent a se manifester au cours de la période de 
référence. Cette observation concorde avec la notion d’un monde ow les entreprises 
expérimentent diverses technologies de pointe et ot le marché récompense celles qui choisissent 
correctement celles qu’elles veulent appliquer et arrivent 4 les exploiter de fagon appropriée. A la 
fin de toute période, on observe des différences de productivité entre les entreprises qui ont 
réussi a accroitre leur part de marché et celles qui ont perdu du terrain. Par conséquent, la 
présente étude porte sur les différences en ce qui a trait a |’utilisation des technologies de pointe 
a la fin de la période et sur les variations observées de la part de marché et de la productivité 


4 , . 2 ; , , : ° . Pere, 
Définie comme étant la valeur ajoutée pour un recensement total des opérations de fabrication divisées par 
l’effectif total regroupant les employés salariés et les ouvriers de production. 
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relative de la main-d’ceuvre au cours de la période étudiée. Cette méthode nous permettra de 
déterminer s’il existe une association entre l'utilisation des technologies de pointe et 
l’amélioration du rendement’. 


Nous procédons en deux étapes. Nous commencons par réaliser une analyse bivariée visant a 
comparer diverses mesures du rendement 4 1’utilisation des technologies de pointe, puis nous 
procédons a une analyse multivariée consistant en une régression des mesures de rendement sur 
utilisation des technologies de pointe et sur plusieurs autres caractéristiques des établissements. 


Les résultats de |’analyse bivariée de la relation entre le rendement économique et |’adoption des 
technologies de pointe sont présentés au tableau 4. Nous utilisons deux mesures distinctes du 
rendement, a savoir la croissance de la productivité relative de la main-d’ceuvre (colonne J) et la 
croissance de la part de marché (colonne II) entre 1988 et 1997. Dans chaque cas, les établissements 
sont répartis en deux groupes de taille égale, c’est-a-dire ceux dont la croissance est supérieure 4 la 
médiane et ceux dont la croissance est inférieure 4 cette médiane, puis nous comparons les 
différences entre les deux groupes en ce qui a trait 4 l’adoption des technologies de pointe mesurée 
par le nombre de technologies calculé au niveau du domaine fonctionnel. 


Les établissements appartenant a la moitié supérieure de la distribution de la croissance de la 
productivité sont plus susceptibles que les autres d’utiliser au moins une technologie de pointe. 
Ce résultat tient pour tous les domaines fonctionnels. Les différences les plus importantes sont 
celles observées pour le domaine des systémes d’information et des communications et pour 
celui du contréle des procédés. 


Si l’on se sert de la part de marché pour répartir |’échantillon en deux groupes, les résultats sont 
comparables. Les établissements qui enregistrent la croissance la plus forte de leur part de 
marché ont aussi tendance 4a étre les plus susceptibles d’adopter certaines technologies de pointe 
de chacun des domaines fonctionnels. Comme pour la croissance de la productivité, les 
différences les plus importantes sont celles observées pour le domaine des systémes 
d’ information et des communications et pour celui du contréle des procédés. 


> La méthode ne permet pas de déterminer l’effet de ]’évolution de l'utilisation des technologies sur le rendement. 
Naturellement, il est probable que des changements dans l'utilisation des technologies de pointe aient un effet 
marginal, mais pour évaluer l’importance de cet effet, il est nécessaire d’utiliser une base de données longitudinale. 
Une étude distincte fondée sur une telle base de données est en cours. 


SS ee en ee ee en ee 
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Tableau 4. Relation entre la croissance du rendement (1988 a 1997) et adoption des 


technologies de pointe (1998) 
Croissance du rendement 
(1988 a 1997) 


Productivité relative de la Part de marché 
main-d’ceuvre 
(I) (II) 


Adoption des technologies de pointe 


Transformation 

e Contrdle des procédés 

e Contréle de la qualité 

e Inventaire et distribution 

e Gestion, systemes d’information 
et communications 

e Manutention des matiéres 

e Préparation des matiéres 

e Emballage 

Conception et ingénierie 

Nota : *** différence statistiquement significative au niveau de confiance de | %; ** différence 

statistiquement significative au niveau de confiance de 5 %; * différence statistiquement significative 

au niveau de confiance de 10 %. 


6. Analyse multivariée 


6.1 Modele 


Dans cette section, nous utilisons un modéle multivarié pour étudier le lien entre |’utilisation des 
technologies de pointe et deux mesures du rendement économique des établissements du secteur 
de la fabrication. 


Notre modéle est conditionné par la vision du monde qui suit. Afin d’atteindre leurs objectifs, les 
entreprises disposent de toute une gamme de stratégies parmi lesquelles elles doivent faire des 
choix. L’un de ceux-ci correspond a ce que nous appelons une stratégie axée sur les technologies 
de pointe. Cependant, afin de mettre en ceuvre cette stratégie, les entreprises doivent se doter de 
compétences complémentaires, par exemple en mettant en place une stratégie en matiére de 
ressources humaines. L’utilisation fructueuse de la technologie dépendra alors non seulement de 
l’existence de ces compétences complémentaires, mais aussi de la nature de |’environnement 
industriel dans lequel est exploitée |’entreprise. Par exemple, on s’attendrait 4 ce que des 
entreprises qui se trouvent dans un environnement trés concurrentiel se comportent fort 
différemment de celles exposées a une concurrence moins intense. 


Par conséquent, nous commengons par déterminer quelles caractéristiques de l’entreprise et de 
l'environnement sont associées a | utilisation de la technologie. Mathématiquement : 


1) Ti = f (Cee Ait, Tit) 
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Nous émettons |’hypothése que les capacités techniques de |’entreprise sont liées a certaines de 
ses cCaractéristiques intrinséques, comme le contréle étranger, a ses activités, comme 
l’innovation, et au contexte concurrentiel. La variable T; représente les capacités techniques de 
l’entreprise 1 a la période de t, autrement dit la mesure dans laquelle elle a adopté des 
technologies de pointe. La variable Cj, représente les caractéristiques intrinséques de |’entreprise, 
comme la taille et le contrdle étranger; Aj, représente les activités de ]’entreprise (innovations), 


tandis que Ij, représente les caractéristiques au niveau de la branche d’ activité (compétitivité). 


Dans la deuxiéme équation, nous examinons les facteurs liés 4 la croissance de la productivité. 
Nous cherchons d’abord a établir si les établissements dont la croissance de la productivité est 
supérieure a celle des autres utilisent des technologies de pointe. Mais nous veillons a éviter le 
biais du déterminisme technologique. D’ autres caractéristiques de |’entreprise peuvent influer sur 
la croissance de la productivité. Plus précisément, certaines caractéristiques qui influent sur le 
choix des technologies peuvent aussi avoir un effet sur cette croissance. Par exemple, le contrdle 
étranger peut avoir une influence non seulement sur la décision d’utiliser des technologies de 
fabrication plus poussée, mais aussi sur le degré d’efficacité des technologies en ce qui concerne 
l’accélération de la croissance de la productivité. 


Mathématiquement, |’équation de la croissance de la productivité peut s’exprimer sous la forme 
suivante : 


2) APROD) . (ESE f (Tits Cie Ais Tit) 


ou APROD; : ;.:,; est une mesure de la croissance de la productivité de |’entreprise i durant la 
période allant de t-t at. 


Nous établissons le lien entre le rendement durant une période déterminée (de 1988 a 1997) et 
utilisation des technologies de pointe a la fin de la période (1998). Ce faisant, nous postulons 
que le rendement au cours de toute période est une fonction de |’utilisation des technologies de 
pointe au début de la période ainsi que des changements qui surviennent durant la période. 


Si nous remplacons |’ utilisation des technologies de pointe au début de la période (T;.,) a laquelle 
sont ajoutés les changements d’utilisation durant la période (ATi. ,) par J’utilisation des 
technologies de pointe 4 la fin de la période (T;), nous pouvons réécrire ]’€quation 2 sous la 
forme suivante : 


BYAPROD a. c= fee Cte. 


Nous examinons la relation entre la croissance de la productivité de 1988 a 1997 a l'utilisation 
des technologies de pointe a la fin de la période, car |’adoption et l’utilisation des technologies 
de pointe comportent un processus d’apprentissage. Donc, en principe, les variations de la 
productivité de la main-d’ceuvre résultant de l’adoption de technologies de pointe devraient 
survenir lentement, 4 mesure que les directeurs d’usines apprennent a utiliser ces technologies de 
la facon la plus efficace possible. Puisque les avantages ou les gains résultants de |’adoption de 


© The estimated coefficient from such an equation will be a weighted average of the coefficients that are attached to 
each of T@ andiAT 7; 


a a en 
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technologies de pointe ne sont pas réalisés immédiatement, l’effet de l'utilisation de ces 
technologies sur le rendement est décalé et la croissance de la productivité durant toute période 
dépendra de I’utilisation des technologies au début de la période. Nous nous attendons aussi a ce 
qu’une augmentation de I’utilisation des technologies de pointe durant la période ait une 
incidence sur le rendement relatif au cours de la période. Certains avantages de |’adoption de 
nouvelles technologies seront ressentis immédiatement, mais pas tous. 


Cela pourrait étre le cas pour la croissance de la productivité et |’utilisation des technologies de 
pointe qui sont des variables endogénes, autrement dit des variables qui sont chacune corrélées 
au terme d’erreur. La mesure dans laquelle il en est ainsi dépendra de la structure du retard de 
Veffet sur le rendement inhérent a la technologie utilisée. Si le décalage avec lequel se 
manifestent les effets de l’utilisation des technologies sur le rendement de |’entreprise est assez 
long, le rendement durant la période étudiée sera principalement une fonction de I’utilisation des 
technologies au début de la période et dépendra moins des apports technologiques durant la 
période. De surcroit, il pourrait y avoir un décalage entre l|’amélioration du rendement de 
l’entreprise et les acquisitions subséquentes de machines et de matériel dans lesquels sont 
intégrées des technologies de pointe. 


Nous examinons la question de |’endogénéité éventuelle au moyen du test de Hausman (1978) et 
rejetons |’hypothése de la simultanéité de la croissance de la productivité et de l’utilisation de la 
technologie. Par conséquent, nous appliquons une méthode de régression par les moindres carrés 
ordinaires pour établir ]’équation de la croissance de la productivité. 


Nous prévoyons aussi que la croissance supérieure de la productivité relative de la main-d’ ceuvre 
sera reflétée par une croissance plus importante de la part de marché. Au fur et a mesure 
qu’ augmente leur productivité relative, les entreprises peuvent profiter de ce meilleur rendement 
pour baisser leurs prix ou améliorer la qualité de leurs produits. Dans |’un et |’autre cas, leur part 
de marché devrait augmenter. Nous supposons aussi qu’outre l’effet de la croissance de la 
productivité, les autres caractéristiques des établissements, des entreprises et de l’environnement 
peuvent influer sur la croissance de la part de marché. 


Mathématiquement, nous pouvons exprimer cette hypothése comme suit : 
4) AMKSHAR j :2,1= f (APROD;}: t-x,1, Ci, Ai, Ti) 


ou AMKSHAR ; : :.:,, représente la croissance de la part de marché de |’entreprise i au cours de la 
période allant de t-t at. 


Dans cette formule, la croissance de la productivité est le moteur de la croissance de la part de 
marché. Il pourrait y avoir un effet rétroactif de la croissance de la part de marché sur la 
croissance de la productivité (p. ex., allant de la croissance de la part de marché 4a |’ augmentation 
des acquisitions technologiques en passant par |’augmentation de la rentabilité), mais les 
décalages qui caractérisent ce processus rendent la simultanéité peu probable. Nous avons 
examiné cette possibilité en exécutant des régressions par les doubles moindres carrés pour les 
équations 2 et 4. L’introduction de la part de marché dans |’équation de la croissance de la 
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productivité n’a eu aucun effet significatif’ et les corrections introduites dans l’équation 4 pour 
tenir compte de la croissance endogéne de la productivité n’ont eu aucun effet significatif sur les 
estimations des paramétres produites par méthode des moindres carrés ordinaire. Par conséquent 
ce sont les résultats de cette derniére que nous présentons ici. 


Enfin, il convient de souligner que les équations 2 et 4 sont toutes deux sous forme de différence 
premiére, car nous nous intéressons naturellement a la croissance du rendement au cours du 
temps. En calculant les différences premiéres, nous éliminons le probléme des effets fixes, si 
ceux-ci demeurent constants au cours du temps. Cependant, comme il pourrait ne pas en étre 
ainsi, un probléme de spécification pourrait persister dans les deux équations. Le fait d’inclure un 
grand nombre de caractéristiques et d’activités de l’entreprise dans les équations 2 et 4a, en 
partie, pour fonction supplémentaire de corriger le probléme persistant de la variation des effets 
fixes. 


6.1.1 Utilisation des technologies 


En nous appuyant sur des travaux antérieurs (Baldwin et Diverty, 1995; Baldwin et Johnson, 
1998; Baldwin, Sabourin et West, 1999), nous postulons que l’utilisation des technologies est 
une fonction de nombre de caractéristiques de l’entreprise et de la branche d’ activité. 


Caractéristiques de |’établissement 


La taille de |’établissement est incluse dans le modéle pour tenir compte de plusieurs facteurs. 
Premiérement, les grands établissements comptent vraisemblablement un plus grand nombre de 
domaines fonctionnels que les autres et, par conséquent, sont plus susceptibles d’utiliser un 
grand nombre de technologies de pointe. Deuxiémement, les grands établissements ont tendance 
a investir davantage, par dollar de chiffre de vente, dans de nouveaux biens d’équipement et sont, 
par conséquent, plus susceptibles de consacrer une partie de leur investissement aux technologies 
de pointe. Troisiemement, les grands établissements sont plus susceptibles que les autres d’avoir 
les capacités financiéres et informatiques nécessaires pour adopter de nouvelles technologies de 
pointe. Nous nous servons des données sur |’emploi comme mesure de taille. 


La nationalité de la société mére de |’établissement (pays de contrdle) est incluse dans le modéle, 
puisque les entreprises multinationales jouent un rdle important dans la mondialisation des 
technologies de pointe (Caves, 1982). Les avantages des multinationales sont habituellement liés 
a leur taille, leur expertise et leurs ressources financiéres. Le pays de contréle est représentée par 
une variable binaire qui prend une valeur de un si |’établissement est sous contrdle étranger et 
une valeur nulle s’il est sous contrdle canadien. 


7 Notons que nous n’excluons pas la possibilité de la simultanéité. Toutefois, les données utilisées ici ne nous 
permettent pas de discerner son effet. L’effet non significatif de l’introduction de la part de marché dans |’équation 
de la croissance de la productivité relative par la méthode des doubles moindres carrés tient en partie au faible 
pouvoir explicatif de l’équation qui prédit la croissance de la part de marché. Cette croissance est un processus 
stochastique qu’il est difficile de prédire dans les meilleures circonstances. Par conséquent, le choix de la méthode 
utilisée ici résulte autant de nos hypothéses a priori quant a la nature du mécanisme de décalage qu’au résultat de 
tests statistiques définitifs sur l’endogeneite. 
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Nous incluons la variable de taille pour plusieurs raisons. Elle sert souvent d’ approximation des 
effets d’échelle. Mais elle représente aussi une approximation des différences entre les capacités 
internes des entreprises. Les compétences des entreprises sont rarement incluses dans les études 
économiques du processus d’innovation®. Pourtant, au fil du temps, les entreprises accumulent 
des compétences qui jouent un role important dans leur croissance globale et leur prospérité. 
Baldwin et Johnson (1998) concluent, 4 la fin de leur étude des petites et des moyennes 
entreprises, que les plus innovatrices accordent une plus grande importance aux compétences en 
marketing, en finance, en production et en gestion des ressources humaines que leurs 
homologues moins innovatrices. Les entreprises qui utilisent les technologies de pointe comptent 
parmi les plus innovatrices et, par conséquent, pourraient accumuler ces diverses catégories de 
compétences afin de pouvoir intégrer les nouvelles technologies a leurs procédés de production. 


En principe, la capacité qu’a une entreprise d’ adopter de nouvelles technologies devrait dépendre 
de plusieurs types de compétences qu’elle posséde. Pour construire un ensemble de mesures 
reflétant une gamme de compétences qui, selon nos travaux antérieurs, sont liées a la situation 
d’ innovation d’une entreprise (Baldwin et Johnson, 1998), nous utilisons les réponses recueillies 
lors de |’Enquéte sur le secteur de la transformation des aliments lorsqu’on a demandé aux 
répondants d’évaluer |’importance d’un ensemble de facteurs, allant de la gestion au marketing et 
a la gestion des ressources humaines. Les entreprises ont indiqué |’importance qu’elles 
accordaient a diverses stratégies dans les domaines du marketing, de la technologie, de la 
production, de la gestion et des ressources humaines sur une échelle d’attitude a 5 points allant 
de 1 (importance trés faible) a 5 (amportance trés élevée). 


Nous avons construit trois variables de compétence d’aprés les réponses des entreprises a cet 
ensemble de questions. Nous nous sommes servis des réponses 4 trois questions pour construire 
une variable de stratégie commerciale. Les questions visent a évaluer |’importance qu’ accorde 
l’entreprise au lancement de nouveaux produits sur les marchés existants, au lancement des 
produits existants sur de nouveaux marchés et au lancement de nouveaux produits sur de 
nouveaux marchés. De la méme fagon, nous avons construit une variable de stratégie 
technologique d’aprés les réponses 4 trois autres questions visant a déterminer |’importance 
accordée a l’utilisation des technologies mises au point par des tiers, a la mise au point de 
nouvelles technologies et a |’amélioration des technologies existantes. Enfin, nous avons 
combiné les stratégies en matiére de gestion et de ressources humaines en une seule catégorie. 
Nous nous sommes servi de six questions pour construire cette variable. Elles mesurent 
importance qu’accordent |’entreprise a |’amélioration continue de la qualité, a l|’adoption de 
structures organisationnelles innovatrices, a ]’utilisation des technologies de 1|’information, a la 
formation continue du personnel, a l’adoption de systemes de rémunération innovateurs et au 
recrutement de personnel qualifié. 


Les cotes attribuées par une entreprises aux variables de stratégie représentent les compétences 
sous-jacentes de l’entreprise. Nous recourrons a |’analyse factorielle pour représenter ces 
compétences sous-jacentes’. Nous avons construit et utilisé deux facteurs pour chacune des 
trois variables de compétence (voir l’annexe C). 


* Pour une exception, consulter Baldwin et Hanel (2003). 
” Les facteurs ont été déterminés par analyse en composantes principales. 
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Activités de l’entreprise 


Le besoin de technologies de pointe est également sous-tendu par certaines activités de 
l’entreprise. Par exemple, les établissements adoptent diverses pratiques commerciales et 
techniques qui nécessitent l’utilisation de technologies de pointe. Certaines, comme le systéme 
de l’analyse des risques-point critique pour leur maitrise et le programme de |’amélioration de la 
salubrité des aliments (PASA) visent 4 améliorer la qualité des produits fabriqués par 
l’entreprise. D’autres sont utilisées pour gérer les matiéres utilisées par |’entreprise. La 
planification des besoins-matiéres et le contrdle de l’inventaire au moment adéquat sont 
deux exemples de ce genre de pratiques. Un troisiéme ensemble inclut les techniques visant a 
augmenter la vitesse, l’efficacité et l’efficience du développement des produits et des procédés. 
A titre d’exemple mentionnons le prototypage rapide et la conception technique simultanée. 
Chacune de ces activités nécessite l’utilisation de technologies de pointe ou est facilitée par leur 
utilisation. 


Selon des études antérieures (Gordon et Wiseman, 1995; Baldwin et Sabourin, 2000), 1’adoption 
de ce genre de pratique, particuliérement celles consacrées au développement de produits et de 
procédés, donne aux entreprises un avantages concurrentiel et augmente la probabilité qu’elles 
soient innovatrices. L’utilisation de pratiques techniques et commerciales de pointe est un 
complément important de |’ utilisation des technologies de pointe (Baldwin et Sabourin, 2000), 


Nous avons construit trois variables binaires pour rendre compte des effets de ]’utilisation des 
pratiques de pointe. La premiére indique si les pratiques adoptées par un établissement visent a 
améliorer la qualité, la deuxiéme, si elles sont axées sur la gestion des matiéres et la troisiéme, si 
elles sont centrées sur le développement des produits et des processus. 


Chacune des ces trois variables binaires prend une valeur de | si l’entreprise recourt a |’une des 
pratiques énumérées dans le groupe, et une valeur nulle autrement. 


Les pratiques visant 4 améliorer la qualité énoncées sur le questionnaire de |’enquéte sont au 
nombre de huit, a savoir l’amélioration continue de la qualité, |’analyse comparative, le contréle 
par échantillonnage, |’accréditation des fournisseurs, les bonnes pratiques de fabrication, le 
systéme de |’analyse des risques-point critique pour leur maitrise, le programme d’ameélioration 
de la salubrité des aliments et |’ attestation de la qualité des produits de ]’usine. 


Sont aussi énumérées sept pratiques ayant trait 4 la gestion des matiéres, a savoir la planification 
des besoins-matiéres, la planification des ressources de production, la réduction du délais de 
modification des procédés, le contrdéle de l’inventaire au moment adéquat, la gestion électronique 
des bons de fabrication, |’échange électronique des données et la planification des ressources de 
distribution. 


Enfin, neuf pratiques énoncées ont trait au développement de produits et de procédés, a savoir le 
prototypage rapide, le déploiement de la fonction qualité, les équipes interfonctionnelles de 
concepteurs, la conception technique simultanée, la conception assistée par ordinateur, 
l’amélioration continue, l’analyse comparative des procédés, la simulation des procédés et 
l’analyse de la valeur ajoutée des procédés. 
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Les entreprises innovatrices sont plus susceptibles d’utiliser les technologies de pointe parce que 
ces derniéres sont souvent associées au lancement de nouveaux produits ou a |’adoption de 
nouveaux procédés (Baldwin et Sabourin, 2001). 


Dans la présente étude, nous mesurons la situation d’innovation de |’entreprise de deux fagons : 
premiérement, au moyen d’une variable qui exprime la mesure dans laquelle des innovations 
sont produites et deuxiémement, au moyen d’une variable qui indique si l’entreprise fait ou non 
de la R-D. 


Pour tenir compte des caractéristiques des innovations, nous classons les entreprises dans 
cing catégories mutuellement exclusives, a savoir les innovateurs spécialisés dans les procédés, 
les innovateurs spécialisés dans les produits, les innovateurs mixtes, les innovateurs complets et 
les non-innovateurs. Les innovateurs spécialisés dans les procédés sont ceux qui se spécialisent 
dans |’adoption de nouveaux procédés. Les innovateurs spécialisés dans les produits sont ceux 
qui visent avant tout a lancer de nouveaux produits. Les innovateurs mixtes sont les 
établissements qui introduisent une combinaison de nouveaux procédés et de nouveaux produits, 
qui peuvent étre associés ou non a un nouveau procédé. Enfin, les innovateurs complets sont 
ceux qui lancent des innovations de tous les types. Nous avons construit cinq variables binaires 
pour représenter ces cing catégories d’ innovation. 


En outre, nous avons inclus une variable binaire qui indique si un établissement a déclaré faire de 
la R-D. Contrairement aux variables d’innovation qui indiquent si le processus d’innovation a 
porté fruit, cette variable rend compte des intrants du processus d’innovation. Une entreprise 
pourrait ne lancer aucun nouveau produit ou procédé malgré son investissement dans la R-D. Par 
conséquent, nous utilisons les deux variables. 


Environnement industriel 


La technologie utilisée pourrait étre liée a l’environnement concurrentiel de |’entreprise. On 
pourrait s’attendre a ce que les entreprises qui écoulent leurs produits sur un marché ou la 
concurrence est féroce se voient davantage pressées d’ adopter de nouvelles technologies. 


Nous mesurons la concurrence de deux fagons. Pour commencer, nous déterminons le nombre de 
concurrents. Nous répartissons les établissements en trois groupes, selon le nombre de 
concurrents auxquels ils font face, c’est-a-dire cinq ou moins, six a 20 et plus de 20. Nous 
utilisons trois variables binaires pour représenter ces catégories concurrentielles. 


Nous recourons aussi 4 une autre méthode. On a demandé aux directeurs d’usines d’évaluer 
importance qu’a pour leur branche d’activité un ensemble de facteurs qui, globalement, 
déterminent |’environnement concurrentiel de leur établissement, c’est-a-dire si les importations 
font une forte concurrence a leur entreprise, s’il est facile de prévoir la demande des 
consommateurs, s’1l est facile de prévoir ce que feront les concurrents, si |’arrivée de nouveaux 
concurrents est une menace constante, si les produits deviennent vite désuets, si la technologie de 
production évolue rapidement, si les concurrents peuvent facilement choisir d’autres fournisseurs 
et si les clients ou les fournisseurs peuvent devenir des concurrents. 
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Les cotes attribuées pour ces catégories sont totalisées sur l’ensemble des huit énoncés. Une cote 
agrégée élevée donne a penser que |’environnement est fortement concurrentiel, tandis qu’une 
cote agrégée faible suggére la situation inverse. 


Enfin, nous avons inclus des variables binaires pour tenir compte des caractéristiques de la 
branche d’activité. Nous avons utilisé sept branches du secteur de la transformation des aliments, 
a savoir celles de la boulangerie-patisserie, des céréales, des produits laitiers, des fruits et 
légumes, de la transformation du poisson, de la viande et d’ autres produits alimentaires. 


6.1.2 Croissance de la productivité 


Caractéristiques de l’entreprise 


Nous émettons I’hypothése que la croissance de la productivité est une fonction du profil 
technologique de la branche d’activité. Nous représentons |’ utilisation des technologies de pointe 
de deux facons. Dans le premier cas, nous nous servons d’une mesure de |’intensité de 
utilisation. Dans le deuxiéme, nous employons une mesure des diverses combinaisons de 
technologie utilisées. 


Pour mesurer |’intensité de l'utilisation, nous employons le nombre de technologies qu’un 
établissement a adoptées. Comme 60 technologies de pointe sont énumérées sur le questionnaire 
de |’enquéte, il s’agit d’une variable dont la valeur varie de 0 4 60. Pour mesurer les diverses 
combinaisons de technologies de pointe utilisées, nous recourons a |’analyse en composantes 
principales, dont nous avons discuté a la section 4. 


Il est également probable que la croissance de la productivité soit une fonction de la variation de 
lintensité de capital. Comme l'utilisation des technologies de pointe s’accroit probablement 
lorsque cette intensité augmente, notre mesure de l’utilisation des technologies pourrait 
simplement refléter |’intensité technologique. Bien que cette question présente un intérét 
intrinséque, nous aimerions aussi savoir si l’utilisation de technologies de pointe importe encore 
lorsqu’on a tenu compte de Il’effet de l’intensité de capital car, dans ces conditions, ce n’est pas 
tant la quantité que la catégorie de capital employé qui importe. Pour le modéle de |’intensité de 
capital, nous incluons aussi |’ augmentation de la rentabilité relative de ]’établissement (c.-a-d. le 
ratio des bénéfices aux ventes) de |’établissement, puisqu’en moyenne, cette mesure de la 
rentabilité est fortement corrélée a |’intensité de capital. 


Nous postulons aussi que la croissance de la productivité dépend de la valeur de la productivité 
au début de la période afin de pouvoir calculer la régression vers la moyenne. Selon des études 
antérieures (Baldwin, 1995; Baldwin et Sabourin, 2001) et les tableaux présentés a la cinquiéme 
section de ce rapport, au cours de la période étudiée, on observe généralement une régression 
vers la moyenne des caractéristiques des établissements. 


Enfin, nous incluons le méme ensemble de caractéristiques de |’entreprise — pays de contrdle, 
compétences, intensité de |’innovation et environnement concurrentiel — que celui utilisé dans 
l’équation sur l'utilisation des technologies afin de déterminer si, au lieu de dépendre 


(a ee ere Ee ee eS el a ee 
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uniquement de la technologie, la croissance de la productivité depend aussi d’un plus large 
éventail de caractéristiques de ]’entreprise. 


Nous incluons le pays de contrdle puisque, selon des travaux antérieurs, la croissance de la 
productivité de la main-d’ceuvre a été plus forte dans les établissements sous controle étranger 
que dans ceux sous contréle canadien durant les années 1980 et 1990 (Baldwin et Dhaliwal, 


2001). 


Nous incluons les variables de compétences afin de vérifier si les caractéristiques sous-jacentes 
des entreprises qui sont associées 4 |’ utilisation des technologies influent aussi sur la croissance 
de la productivité. L’intégration de ces variables dans le modéle nous fournit non seulement des 
éclaircissements sur le genre de compétences qui sont associées a la croissance de la 
productivité, mais nous aide aussi 4 réduire le probleme économétrique des effets fixes. Les 
auteurs d’études économiques ont consacré beaucoup d’énergie a essayer de déterminer si des 
équations comparables a celles que nous proposons d’estimer ici produisent des estimations 
biaisées des paramétres des variables indépendantes si l’on omet de tenir compte des effets fixes 
au niveau de |’établissement qui sont corrélés aux variables incluses dans le modéle. Des études 
antérieures ont montré que |’adoption des technologies de pointe est corrélée aux activités de 
R-D, a l'innovation et a l'utilisation de pratiques commerciales et techniques de pointe. Par 
conséquent, une régression qui comprend l'utilisation des technologies de pointe, mais n’inclut 
aucune Caractéristique ni activité de l’entreprise risque d’attribuer a ]’adoption des technologies 
de pointe tout effet di a des compétences et a des activités intrinséques. La corrélation entre 
utilisation des technologies et la croissance de la productivité pourraient simplement refléter le 
fait qu’en plus de recourir a plus grande échelle aux technologies de pointe, les entreprises les 
plus florissantes font une foule d’autres choses qui influent également sur leur croissance (voir 
McGuckin et coll., 1998). L’inclusion de plusieurs mesures des caractéristiques et activités de 
l’entreprise permettra, du moins |’espérons-nous, de résoudre ce probléme. : 


Des études antérieures (Lichtenberg et Siegel, 1991; Hall et Mairesse, 1995; Dilling-Hansen et 
coll., 1999) indiquent que la R-D a un effet positif sur la productivité. Dans la présente étude, 
nous cherchons également a savoir si les activités de R-D et Il’innovation ont un effet sur le 
niveau de productivité aprés que |’on ait tenu compte de |’ensemble des technologies utilisées. 


La croissance de la productivité pourrait aussi étre associée a |’environnement concurrentiel de 
l’entreprise. On pourrait s’attendre a ce que les entreprises qui écoulent leurs produits sur des 
marchés ou la concurrence est vive affichent des gains plus importants de productivité que celles 
soumises a une concurrence moins intense. Par conséquent, nous avons inclus une mesure de 
’environnement concurrentiel. 


6.1.3 Croissance de la part de marché 


Le troisieme modéle que nous estimons vise a étudier les corrélats de la croissance de la part de 
marché. Nous postulons que cette derniére dépend de facteurs qui donnent a |’entreprise un 
avantage par rapport a ses rivales. 
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Pour commencer, nous posons que la croissance de la part de marché est une fonction & la fois 
des avantages tirés de la productivité de la main-d’ceuvre au début de la période et de la 
croissance de cette productivité au cours de la période étudiée. Nous considérons que la 
productivité au début de la période représente |’avantage relatif 4 ce moment-la, tandis que la 
croissance de la productivité refléte l’évolution de cet avantage au cours de la période. 


Dans notre formule, la croissance de la productivité relative de la main-d’ceuvre constitue une 
approximation d’une foule de facteurs qui sont liés a l’efficacité technique, 4 la variation de 
l’intensité de capital et 4 d’ autres compétences de l’entreprise, allant des compétences en gestion 
aux stratégies en matiére de ressources humaines, comme la formation. 


Mais nous incluons aussi explicitement certaines mesures des compétences de |’entreprise. Nous 
introduisons dans |’équation de la part de marché des mesures de |’importance accordée par les 
entreprises aux stratégies commerciales, aux stratégies de développement de technologies et aux 
stratégies en matiére de gestion et de ressources humaines. Nous pouvons ainsi déterminer si ces 
compétences influent sur la croissance de la part de marché indépendamment de leur effet 
indirect sur la croissance de la productivité par la voie de |’utilisation des technologies. 


Bien que nous ayons déja inclus |’utilisation-des technologies de pointe dans 1’équation de la 
productivité de la main-d’ceuvre, nous |’introduisons aussi dans celle de la part de marché pour 
déterminer si les technologies de pointe ont sur la croissance de la part de marché un effet 
distinct de leur effet sur la croissance de la productivité relative de la main-d’ ceuvre. L’ utilisation 
de technologies de pointe permet non seulement de réaliser des progrés relatifs quant aux coits, 
lesquels sont reflétés par une baisse des prix des produits, mais donne aussi plus de souplesse 
aux procédés de production et améliore la qualité des produits fabriqués (Baldwin, Sabourin et 
Rafiquzzaman, 1996; Baldwin, Sabourin et West, 1999). Ainsi, on pourrait s’attendre a observer 
un effet sur la croissance de la part de marché indépendamment de |’effet sur la croissance de la 
productivité de la main-d’ ceuvre. 


Les autres variables incluses dans |’équation de la part de marché sont essentiellement les mémes 
que celles utilisées dans le modéle de la croissance de la productivité relative, avec l’ajout de la 
part de marché au début de la période pour permettre la régression vers la moyenne. 


6.1.4 Spécification du modeéle 


Nous avons estimé trois équations distinctes. La premiére décrit |’ utilisation des technologies, la 
seconde, les corrélats de la croissance de la productivité et la troisiéme, ceux de la croissance de 
la part de marché. Les régressions que nous avons calculées sont les suivantes : 


1) TECH = Qo + 0) *SIZE88 + O2* FOREIGN + 03*R-D + O4y*COMPET + O5*PRACTICES + 
O6*COMPENV + 0l7*STRATEGIES + Olg*INNOV + Oo* INDUSTRY 


2) PRODGRTH = Bo + 8, * TECH + B2*SIZE88 + B3*FOREIGN+ B4*ACAPINT + B5*LABPROD88 + 
Bo*R-D + B7*COMPET + Bg*PRACTICES + Bo*COMPENV + Bio*STRATEGIES + Bi 1*INNOV + 
B12* INDUSTRY 


Série de documents de recherche sur l’analyse économique “(23% Statistique Canada 1 1F0027 No. 012 


3) SHARGRTH = Yo + Y1*TECH + Y2*SIZE88 + Y3* FOREIGN + Y4*LABPROD88 + Ys*ALABPROD + 
¥o6*MKTSHR88 + ¥7*R-D + Yg*COMPET + Yo*PRACTICES + Y10*COMPENV + Y11STRATEGIES + 
¥12*INNOV + ¥13* INDUSTRY 


ou TECH mesure |’utilisation des technologies de pointe par |’ établissement; 
PRODGRTH mesure la croissance de la productivité relative de la main-d’ceuvre d’un établissement; 
SHARGRTH mesure la croissance de la part de marché d’un établissement; 
SiZE88 mesure |’ effectif de ]’établissement au début de la période; 
FOREIGN indique si |’ établissement est ou non sous contréle étranger; 
ACAPINT indique |’ intensité de capital d’un établissement grace a la variation de la rentabilité; 
ALABPROD mesure la variation de la productivité relative de la main-d’ceuvre au cours du temps; 
LABPROD88 mesure le niveau de productivité de la main-d’ ceuvre au début de la période; 
MKTSHR88 mesure la part de marché au début de la période; 
R-D indique si un établissement fait ou non de la R-D; 
COMPET indique le nombre de concurrents d’une entreprise; 
PRACTICES mesure |’ utilisation de pratiques commerciales et techniques de pointe; 
COMPENV mesure |’intensité de la concurrence dans une branche d’ activité; 
STRATEGIES mesure les compétences d’une entreprise; 
INNOV mesure les caractéristiques innovatrices d’une entreprise; 
INDUSTRY indique tout effet lié 4 la branche d’ activité. 


6.2 Résultats empiriques 


Le tableau5 donne les statistiques sommaires relatives aux variables dépendante et 
indépendantes des régressions par les MCO dont les variables dépendantes sont la croissance de 
la productivité et la croissance de la part de marché. Par exemple, en 1998, le nombre moyen de 
technologies de pointe (TECH) adoptées par les établissements de transformation des aliments 
était de 7,4, l’effectif moyen de ces établissements était de 72 employés et 61 % d’entre eux 
faisaient de la R-D. 


Les résultats des régressions par les MCO visant a déterminer |’effet de l’utilisation des 
technologies, telle que mesurée par le nombre de technologies adoptées, sont présentés au 
tableau 6. Les résultats pour la croissance de la productivité et pour celle de la part de marché 
sont présentés aux tableau 7, 8 et 10. Le tableau 7 contient les résultats pour un ensemble réduit 
de variables, tandis que les tableaux 8 et 10 présentent les résultats pour un ensemble élargi de 
variables. L’interprétation des résultats de |’analyse en composantes principales pour la variable 
de technologie sont présentés aux tableaux 9 et 11 pour les équations de la croissance de la 
productivité et de celle de la part de marché, respectivement. Toutes les régressions sont 
pondérées et sont estimées en prenant pour référence un établissement exclu qui est sous contréle 
canadien, ne fait pas de R-D et appartient a la branche de la boulangerie-patisserie. 
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Tableau 5. Statistiques sommaires pour les variables dépendante et indépendantes des 
regressions (résultats pondérés au niveau des établissements) 


1. Variables dépendantes 
PRODGRTH 


0,001 0,003 


? > 


Croissance de la productivité relative de la 
main- d’ceuvre 
Croissance de la 


SHARGRTH 
2. Utilisation des technologies 

TECH Nombre de technologies 
3. Caractéristiques de l’entreprise 
SIZE88 Effectif de 1’établissement 

FOREIGN Contréle étranger 

R-D Activité de R-D 

MKTSHR88 Part de marché initiale 

LABPROD88 Productivité relative initiale de la main-d’ceuvre 
CAPINT Intensité de capital 
4. Caractéristiques de la branche d’activité 
BAKERY Boulangerie-patisserie 
CEREAL Céréales 

DAIRY Produits laitiers 

FISH Transformation du poisson 
FRUIT AND VEGETABLES Fruits et legumes _ 

MEAT Viande 

OTHER Autres produits alimentaires 


part de marché 


6.2.1 Utilisation des technologies 


Le nombre de technologies utilisées est une fonction positive de la taille et du pays de contrdle. 
Comme il |’a été observé a plusieurs reprises (Baldwin, Diverty et Sabourin, 1995; Baldwin et 
Sabourin, 1995; Baldwin, Sabourin et West, 1999), l’analyse montre que les grands 
établissements utilisent un plus grand nombre de technologies de pointe que les petits. 


Nous confirmons aussi que les établissements sous contrdle étranger ont tendance a adopter un 
plus grand nombre de technologies de pointe que les autres, méme si l’on tient compte de effet 
de leur plus grande taille (Baldwin, Rama et Sabourin, 1999). 


Les entreprises qui sont plus innovatrices que les autres sont plus susceptibles d’utiliser des 
technologies de pointe, résultat qui confirme ceux de |’Enquéte sur l’innovation et les 
technologies de pointe de 1993 selon lesquels nombre d’entreprises qui innovent adoptent 
parallélement de nouvelles technologies de fabrication de pointe (Baldwin et Hanel, 2003). 
L’exécution de travaux de R-D est positivement corrélée a |’utilisation des technologies, mais 
l’effet de cette variable devient non significatif lorsqu’on introduit les variables d’innovation 
dans le modéle. Les catégories d’innovation qui sont corrélées positivement a l'utilisation des 
technologies de pointe comportent toutes certains aspects de l'innovation dans le domaine des 
procédés. 
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Tableau 6. Régressions de I’utilisation des technologies (résultats pondeérés au niveau des 
établissements) 


ae aa ions | Mop? | eMeneies ay 
Coordonne A l’origine 


Taille de létablissement neers eneneerns i) ae 
Effectif — 1988 COLTER OOTGRSS OO14aes 
Spécialisation dans les procédés 
Complete 
6 a 20 concurrents 
Qualité des produits 1,94*** 

Stratégies de l’entreprise 

- facteur 2 
- facteur 2 
- facteur 2 


Etranger ied ake Loar b22% 
Spécialisation dans les produits 
Activités courantes de R-D AU pall 
Plus de 20 concurrents 
Gestion 2 40te 
Technologie 
Marketing 
Gestion/ressources humaines 
Branche d’activité 


Innovation 
Mixte 
Concurrence 
1,06** 
Li2t% 
Pratiques commerciales 
Développement de produits/procédés | 3,24*** 
- facteur 1 
- facteur 1 
- facteur 1 


Céréales LOD ete |i) Nexus 
Produits laitiers Loot Fh 4 1Ot** 
Transformation du poisson 1,46* | yipape 

Fruits et légumes PET Nhe 2,44*** 
Viande SLOT Sha D Br 


Autres produits alimentaires 1,98*** 1 Satta 


| Spatistiguds sommatres “a Sa" ike) Dui eiia be cea Vea de VL ea aee 


F(degrés de liberté) F(14 523) = F(18 519) = F(24 513) = 
26,90 23197 19,07 
b RAED, WU OM Rly SOON PM [038 2x0 RT a Seip 046, 9 ae 


Nota : *** statistiquement significatif au niveau de confiance de | %; ** statistiquement significatif 
au niveau de confiance de 5 %; * statistiquement significatif au niveau de confiance de 10 %. 


Deux groupes de pratiques commerciales sont positivement et significativement corrélés a 
l’utilisation des technologies de pointe, aprés que |’on ait tenu compte de |’effet des compétences 
de l’entreprise. Certaines activités, comme la gestion des matiéres et le développement de 
produits ou de procédés, sont les moteurs de |’adoption des technologies de pointe. Les pratiques 
ayant trait a la qualité des produits sont corrélées positivement a |’utilisation des technologies, 
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mais l’importance de leur effet diminue considérablement lorsqu’on introduit les variables 
d’innovation dans le modéle. 


La plupart des caractéristiques sous-jacentes n’ont plus d’effet significatif lorsqu’on inclut les 
autres variables de contrdle. Adopter une stratégie axée sur les technologies (mettre au point de 
nouvelles technologies et améliorer les technologies existantes) importe évidemment. Mais il en 
est de méme du deuxiéme facteur du groupe de stratégies en matiére de gestion et de ressources 
humaines. Les résultats montrent que l’adoption d’un régime de rémunération innovateur, de 
technologies de |’information et de structures organisationnelles innovatrices entraine une 
utilisation plus importante des technologies de pointe. 


6.2.2 Croissance de la productivité de la main-d’cuvre 


La croissance de la productivité relative de la main-d’ ceuvre est positivement et significativement 
corrélée a ]’utilisation des technologies de pointe (colonne 1, tableau 7). Durant les années 1990, 
l'utilisation plus importante des technologies de pointe a été associée a une croissance plus forte 
de la productivité. | 


Le coefficient de la variable de productivité relative au début de la période est négatif et 
fortement significatif. I] y a donc une régression vers la moyenne de la productivité relative. Les 
établissements dont la productivité relative de la main-d’ceuvre était forte au début de la période 
ont vu décliner cette derniére. Inversement, ceux dont la productivité relative de la main-d’ ceuvre 
était inférieure a la moyenne au début de la période l’ont vue augmenter comparativement a celle 
des autres établissements. 


La croissance de |’intensité de capital a un effet important et significatif sur la croissance de la 
productivité relative de la main-d’ceuvre qui confirme les données déja publiées. 


Ni le pays de contréle ni la taille de |’établissement n’est corrélé significativement a la 
croissance de la productivité relative de la main-d’ceuvre au cours de la période. Les deux 
coefficients ont une valeur positive, mais non significative. ; 


Ni le rendement de la R-D ni la branche d’activité n’est un déterminant significatif de la 
croissance de la productivité relative d’un établissement. Ce résultat donne a penser que les 
effets fixes que reflétent ces variables ne biaisent pas les estimations de |’effet des technologies 
sur la croissance de la productivité. 


6.2.3 Croissance de la part de marché 


La croissance de la productivité de ]a main-d’ceuvre au cours de la période est un facteur qui 
contribue positivement et de fagon fortement significative a la croissance de la part de marché 
(colonne 2, tableau 7). Par contre, le niveau de productivité de la main-d’ceuvre au début de la 
période n’a aucun effet significatif sur cette croissance. 
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Tableau 7. Régressions de la croissance de la productivité et de la croissance de la part de 
marché (1988 4 1997)—(résultats pondérés au niveau des établissements) 


A Part de marché 


A Productivité 
relative de la 
main-d’ceuvre 


Coordonnée a l’origine 
a ee 
Nombre de technologies 0,014** 0,0001* 
Taille de l’établissement ere 
Effectif - 1988 0,0005 8e-6 
Etranger 0,092 0,002 
ler ee aces oe Sa 
Variation de la rentabilité de 1988 a 1997 QLOZ04*7 
Productivité initiale de la main-d’ceuvre ee eee 
Productivité relative de la main-d’ceuvre — 1988 -0,442*** -0,0003 
Croissance de la productivité de la main-d’ceuvre eae eapatepdieon ieyrnretinf 
Croissance de la productivité relative de la main-d’ceuvre 0,002*** 
Part de marché initiale 
Praommeean awe ge ee 
R-D 


Branche d’activité 
Céréales 
Produits laitiers 
Transformation du poisson 
Fruits et legumes 
Viande 

Autres produits alimentaires 


Statistiques sommaires 


N 


aon 
F(degrés de liberté) (12,511) = 4,61 (13,523) = 1,94 
R’ 0,15 0,07 
Nota : *** statistiquement significatif au niveau de confiance de | %; ** statistiquement significatif au 
niveau de confiance de 5 %; * statistiquement significatif au niveau de confiance de 10 %. 


Méme si !’on tient compte de |’effet de la croissance de la productivité relative sur la part de 
marché, il persiste un effet supplémentaire de |’ utilisation des technologies de pointe sur cette 
derniére. 


Les coefficients des variables de taille et de contréle étranger sont positifs, mais ne sont ni l’un ni 
autre significatifs. Les activités de R-D et la croissance de la part de marché sont négativement 


corrélées; mais, comme pour les coefficients des variables de taille et de contréle étranger, ce 
résultat n’est pas statistiquement significatif. 


6.2.4 Analyse en composantes principales 


L’analyse en composantes principales nous permet d’étendre l’étude des catégories de 
technologies de pointe qui sont associées a la croissance. Les résultats des régressions par les 
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MCO en utilisant les composantes principales pour représenter les effets des technologies de 


pointe sont présentés au tableau 8, tandis que |’interprétation des composantes principales 
significatives figure au tableau 9. 


Ces nouveaux résultats contiennent aussi une liste étendue de variables explicatives qui incluent 
un plus grand nombre de variables d’innovation, de pratiques commerciales et de compétences 
de l’entreprise, afin de pouvoir évaluer l’importance des effets fixes sous-jacents. 


6.2.4.1 Productivité relative 


Les résultats indiquent que nos conclusions sont robustes 4 la méthode de mesure de |’ utilisation 
des technologies de pointe. Que nous choisissions de la mesurer par le nombre de technologies 
adoptées ou par |’utilisation des composantes principales, le niveau de signification des autres 
variables explicatives du modéle ne varie virtuellement pas. Fait plus important encore, les 
variables représentant les caractéristiques de |’entreprise, l’innovation et l’environnement 
concurrentiel n’ont pour ainsi dire jamais d’effet supplémentaire sur la productivité relative, 
outre celui qu’elles ont sur l’utilisation des technologies. Seul fait exception le facteur 2 du 
groupe de stratégies en matiére de gestion et de ressources humaines. 


Six composantes principales sont corrélées significativement a la croissance de la productivité 
(tableaux 8 et 9). Les établissements qui mettent |’accent sur Il’utilisation conjuguée des 
technologies de pointe dans les domaines des systémes d’information et des communications, du 
controle des procédés et de l’emballage (Tech1) sont plus susceptibles que les autres de voir 
croitre leur productivité, si l’on s’en tient aux résultats pour la premiére composante principale. 
Les systémes TIC serait donc essentiels a |’ adoption des technologies de contréle des procédés. 


Les établissements pour lesquels |’utilisation des technologies de pointe dans le domaine de la 
préparation des matiéres et du contréle des procédés sont importantes, mais pour lesquels celles 
du domaine de l’emballage et de la conservation thermique ne le sont pas (Tech4) sont 
également plus susceptibles que les autres de voir croitre leur productivité. Les technologies dans 
le domaine du contrdle des procédés incluent notamment les contrdleurs logiques 
programmables, le contréle statistique automatisé du processus et les appareils automatisés 
munis de capteurs. Dans le domaine de la préparation des matiéres, les technologies de pointes 
sont celles utilisées pour améliorer la qualité des matiéres premieres et |’€valuation de la qualité 
de ces derniéres, y compris |’élimination du son avant la mouture du blé, la séparation de 
micro-composants et le classement électronique. Dans un secteur assujetti a des réglements 
régissant la qualité et la salubrité des aliments, |’utilisation de technologies de pointe visant a 
réduire au minimum le gaspillage peut donner lieu a des gains de productivité. Si nous nous 
souvenons de notre discussion des composantes principales selon la branche d’activité (voir 
l'annexe B, tableau B2), nous pourrions nous attendre a ce que cette composante soit la plus 
importante pour les établissements des branches de la viande et des produits laitiers. 


La septiéme composante principale (Tech7) a également un effet fortement significatif. Elle est 
négativement corrélée 4 la croissance de la productivite, ce qui signifie que les établissements 
qui mettent |’accent sur les techniques de pointe de transformation par séparation, les techniques 
d’essai perfectionnées et |’utilisation de méthodes d’emballage de pointe, mais qui accordent 
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beaucoup moins d’importance aux systémes d’information et aux communications, aux 
techniques de conservation thermique, ainsi qu’a la conception et a |’ingénierie, sont plus 
susceptibles que les autres de voir croitre leur productivite. 


Trois autres des quinze premiéres composantes principales (Tech5, Tech6 et Tech15) ont un effet 
significatif au niveau de confiance de 10 %. Toutes trois sont négativement corrélées a la 
croissance de la productivité. Dans le cas de Tech 6, cela signifie que les établissements mettant 
l’accent sur les technologies de |’information et des communications, ainsi que sur les méthodes 
de testage rapide, plutdt que sur les technologies de contrdle statistique du processus, de vision 
artificielle, de manutention des produits et de stérilisation 4 haute pression, sont plus susceptibles 
que les autres de voir croitre leur productivite. 


Briévement, |’analyse montre que les technologies de l’information et des communications sont 
corrélées positivement 4 la croissance de la productivité par la voie d’un certain nombre de 
composantes distinctes. Les TIC jouent un rdle important, mais en combinaison avec plusieurs 
groupes de technologies. L’ adoption de technologies comme les réseaux locaux et les réseaux a 
grande distance, ainsi que les réseaux informatiques inter-entreprises est associée positivement a 
une accélération de la croissance de la productivité au cours des années 1990. Le transfert 
d’information au sein de |’organisation et entre organisations est étroitement associé a la 
croissance de la productivité, résultat qui corrobore la notion selon laquelle |’adoption des TIC 
est un déterminant important de la croissance de la productivité. 


Comme précédemment, la croissance de |’intensité de capital a un effet important et fortement 
significatif sur la croissance de la productivité. On observe aussi une régression vers la moyenne, 
puisque le coefficient de la variable de productivité au début de la période est négatif et 
fortement significatif. 


A part les activités de R-D et certaines compétences de |’entreprise, rares sont les variables 
représentant les caractéristiques de l’entreprise dont l’effet est significatif. La taille de 
l’établissement et le fait qu’un établissement ait introduit des innovations ont un effet positif, 
quoique non significatif, sur la croissance de la productivité. Le coefficient de la variable de pays 
de contréle est négatif, mais également non significatif. Enfin, le fait qu’un établissement adopte 
ou non des pratiques commerciales et techniques de pointe n’a pas non plus d’effet significatif. 


Les activités de R-D ont un effet négatif et faiblement significatif sur la croissance de la 
productivité, mais cette relation n’est plus statistiquement significative si l’on tient compte de 
leffet des différences de compétences entre entreprises, telles que mesurées par les capacités de 
l’entreprise dans le domaine de la technologie, du marketing, de la gestion et des ressources 
humaines. 
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Tableau 8. Régression de la croissance de la productivité (1988-1997) sur les 
composantes principales par les MCO—(résultats pondérés au niveau des établissements) 


ee Moped ol Mortir— -) Monee lee Mopeds | 
0,260 “0,214 0,213 0,154 


Utilisation des technologies de pointe 


Techl 0,039** O0335 
Tech2 -0,008 -0,006 
Tech3 -0,074 -0,073 
Tech4 0,081** 0,08 1** 
Tech5 -0,057* -0,058* 
Tech6 -0,056** -0,053* 
Tech7 -0,074*** -0,073*** -0,070*** -0,069*** 
Tech8 -0,025 -0,024 -0,028 -0,026 
Tech9 -0,019 -0,016 -0,024 -0,020 
Techl0 0,009 0,011 0,006 0,008 
Tech] 1 -0,006 -0,006 -0,005 -0,005 
Tech12 0,013 0,015 0,006 0,008 
Tech13 -0,007 -0,006 -0,005 -0,004 
Techl4 -0,018 -0,015 -0,019 -0,016 
Tech15 -0,074* -0,071* -0,076* -0,072* 


Taille de l’établissement kaon 
6 PP a PP 
Etranger -0,025 -0,020 -0,028 -0,025 
PP PP 
Variation de la rentabilité (1988 a4 1997) 0,019*** 0,019*** 0,019*** O;OLSEt* 
Productivité relative (1988) -0,483*** -0,486*** -0,476*** -0,478*** 
R-D = 
6 a 20 concurrents -0,024 -0,038 0,004 -0,013 
Plus de 20 concurrents -0,021 -0,030 0,001 -0,008 
Pratiques commerciales 
Qualité des produits 


Gestion 
Développement de 


produits/procédés 


Innovation 
Spécialisation dans les procédés 
Spécialisation dans les produits 

Mixte 

Compléte 

Stratégies de l’entreprise 
Technologie 
- facteur 1 
- facteur 2 
Marketing 

- facteur 1 

- facteur 2 

Gestion/ressources humaines 

- facteur 1 

= facteur 2 

Branche d’activité 
Céréales 
Produits laitiers 
Transformation du poisson 

Fruits et légumes 

Viande 


Nota : *** statistiquement significatif au niveau de confiance de | %; ** statistiquement significatif au niveau de 
confiance de 5 %; * statistiquement significatif au niveau de confiance de 10 %. 
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Parmi les compétences des entreprises, seules celles ayant trait a la gestion et aux ressources 
humaines ont un effet significatif. Le deuxiéme facteur pour ces compétences est positivement et 
significativement corrélé a la croissance de la productivité. Le deuxieme facteur est positif pour 
trois caractéristiques et négatif pour trois autres (annexe C). Les trois facteurs qui ont un effet 
positif sont l’amélioration continue de la qualité, la formation continu du personnel et le 
recrutement de personnel qualifié. Ceux dont l’effet est négatif sont l’adoption d’une structure 
organisationnelle innovative, l'utilisation de technologies de |’information et l’adoption de 
régimes de rémunération innovateurs. Ce facteur décrit la tendance qu’a une entreprise a se 
concentrer sur la création et le maintien d’une main-d’ceuvre qualifiée, grace a la formation et au 
recrutement, et sur l’amélioration de la qualité des produits qu’elle offre. Les usines de 
transformation des aliments présentant ces compétences étaient moins susceptibles d’avoir 
adopté des technologies de pointe, mais plus susceptibles d’avoir vu croitre leur productivité si 
elles l’avaient fait au cours des années 1990. 


Tableau 9. Interprétation des composantes principales technologiques statistiquement 
significatives dans la régression de la croissance de la productivité 


Composante Signe du Accent sur... Moindre importance de... 
principale coefficient 


positif Contréle des procédés; informationet | = =39— --------------------------- 
communications; emballage; testage 
rapide; CAO/IAO 


Codage a barres; atmosphére modifiée 
et stratifiés (emballage); transformation 
et emballage souple aseptique 
(conservation thermique); anticorps 
monoclonaux (contréle de la qualité) 


Préparation des matiéres (séparation, 
analyse, classement); contréle du 
procédé; sonde d’ ADN 


positif 


Inventaire et distribution; vision 
artificielle; utilisation d’ Internet 


Contréle de la qualité (sauf la 
modélisation de simulation); 
bio-ingrédients pour la transformation; 
testage rapide; CAO numérique; 
préparation des matiéres 


négatif 


Information et communications; 
collagéne (préparation des matiéres); 
testage rapide 


Stérilisation a haute pression; 
manutention des produits; contrdle 
Statistique du processus; vision 
artificielle; robots; CAO numérique 


négatif 


Techniques de séparation; appareils 
automatisés munis de capteurs; testage 
rapide; atmosphére modifiée, stratifiés 
et matériaux multicouches (emballage). 


Information et communications, 
chauffage (conservation thermique); 
modélisation de simulation (contrdéle 
de la qualité); conception et ingénierie 
(sauf CAO/IAO) 


négatif 


Antimicrobiens chimiques; sonde 

d’ ADN; bio-ingrédients; 
chromotographie; tri électromécanique 
des défauts. 


négatif 


Conservation thermique; préparation 
des matiéres par séparation et 
classement; essais automatisés de 
laboratoire 
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L’environnement concurrentiel, que nous évaluons de deux facons dans la présente étude, n’est 
pas corrélé significativement a la croissance de la productivité des établissements du secteur de 
la transformation des aliments, du moins il ne |’était pas durant les années 1990. Ni le nombre de 
concurrents que compte une entreprise, ni |’intensité de la concurrence au sein d’une branche 
d’activité, telle que mesurée par un ensemble étendu de caractéristiques environnementales, n’a 
un effet statistiquement significatif. 


6.2.4.2 Croissance de la part de marché 


Dans la régression de la croissance de la part de marché, la premiére composante principale a de 
nouveau un effet significatif. Le fait de mettre l’accent sur les technologies de pointe des 
domaines des systémes d’information et de communications, du contréle des procédés et de 
l’emballage est corrélé positivement a la croissance de la part de marché. 


Les établissements qui réussissent a intégrer des technologies de pointe ayant trait aux systémes 
d'information et de communications et au contréle des procédés, voire méme celles ayant trait a 
l’emballage, ont eu tendance 4 croitre au cours de la derniére décennie, si l’on s’en tient a la 
mesure de la productivité relative. A son tour, la croissance de la productivité due a |’adoption de 
ces technologies donne lieu a la croissance de la part de marché. Le fait que cette composante 
principale ait un effet significatif, méme si l’on tient compte de |’effet de la croissance de la 
productivité, indique qu’elle a individuellement un effet, en sus de celui de la croissance de la 
productivité. 


Le signe du coefficient de la deuxiéme composante principale indique que la croissance de la 
part de marché est associée 4 une combinaison de technologies de conservation et d’emballage, 
plutot qu’a la concentration sur les technologies de pointe dans le domaine de la transformation. 
Le signe du coefficient de la quinziéme composante indique que |’adoption de technologies de 
pointe dans le domaine de la conservation thermique ou non thermique et de technologies de 
séparation et d’asséchement, en accordant moins d’importance aux technologies de contrdle de la 
qualité est associée a une augmentation de la part de marché. 


Il convient de souligner qu’aucune des variables supplémentaires ayant trait aux compétences 
stratégiques, aux pratiques commerciales, a l’innovation ou a |’environnement concurrentiel 
n’ont un effet direct significatif sur la part de marché. Ces variables ont un effet direct sur l’effet 
de l’utilisation des technologies, lequel a son tour, a un effet sur la productivité, qui, en bout de 
ligne, a un effet sur la croissance de la part de marché. Cependant, elles n’ont aucun effet distinct 
sur cette derniére. 
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Tableau 10. Régressions de la croissance de la part de marché sur les composantes principales 
par les MCO (1988 a 1997)—(résultats pondérés au niveau des établissements) 


Utilisation des technologies de pointe 
Tech] 
Tech2 
Tech3 
Tech4 
TechS 
Tech6 
Tech7 
Tech8 
Tech9 
Tech10 
Tech! 1 
Tech12 
Tech13 
Tech14 
Tech15 
Taille de l’établissement 
Effectif - 1988 
Pays de contrdéle 
Etranger 


Part de marché (1988 
Productivité initiale de la main-d’ceuvre 


Productivité relative (1988 


Croissance la productivité de la main-d’ceuvre 
Croissance de la productivité relative 0,0014*** 0,0014*** 0,0014*** 0,0014*** 


R-D 
Activités courantes de R-D -0,0007 -0,0006 -0,0008 


Concurrence 
6 a 20 concurrents 0,0007 0,0009 0,0006 0,0008 
Plus de 20 concurrents -0,0002 -0,0001 -0,0003 -0,0002 


Pratiques commerciales 
Qualité des produits 
Gestion 

Développement de 


produits/procédés 


Innovation 

Spécialisation dans les procédés 
Spécialisation dans les produits 
Mixte 
Compléte 
Stratégies de l’entreprise 

Technologie 

- facteur 1 

- facteur 2 

Marketing 

- facteur | 

- facteur 2 

Gestion/ressources humaiens 
- facteur | 
- facteur 2 
Branches d’activité 

Céréales 

Produits laitiers 

Transformation du poisson 

Fruits et légumes 
Viande 
Autres produits alimentaires -0,0009 

i 
=1es 


-0,0010 -0,0009 -0,0009 
"Statistiques sommaires 1 SRDS | PO) evan et) 7 De ane pal) OE nein 
NO RROD LE US RO RT We | 


Nota : *** statistiquement significatif au niveau de confiance de | %; ** statistiquement significatif au niveau de 
confiance de 5 %; * statistiquement significatif au niveau de confiance de 10 %. 
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Tableau 11. Interprétation des composantes principales technologiques statistiquement 


significatives dans les régressions de la part de marché 
Composante Signe du Importance moindre de... 
principale coefficient 


positif 


Accent sur... 


Contrdie des procédés, information et 
communications; emballage; testage 
rapide; CAO/IAO. 


négatif Technologies de la transformation de 


tous types. 


Robots; machine d’emballage; contrdle 
statistique du processus; données CAO. 


positif Préparation des matiéres (séparation, 
analyse, classement); contrdle des 


procédés; sonde d’AND. 


Codage a barres, atmosphére modifiée 
et stratifiés (emballage); transformation 
et emballage souple aseptique 
(conservation thermique); anticorps 
monoclonaux (contréle de la qualité). 


Tech15 


positif Conservation thermique; préparation 
des matiéres par séparation et 
classement; essais automatisés de 


laboratoire. 


Antimicrobiens chimiques; sonde 
d’ ADN; bio-ingrédients; 

chromotographie; tri électromécanique 
des défauts. 


6.2.5 Compétitivité 


Aux trois sections qui précédent, nous avons étudié la relation entre |’utilisation des technologies de 
pointe et des mesures réelles du rendement de |’entreprise, c’est-a-dire la croissance de la productivité 
de la main-d’ceuvre et celle de la part de marché, déterminées d’aprés les données de fichiers 
admuinistratifs. 


Ala présente section, nous utilisons une autre méthode pour évaluer |’importance de |’ utilisation des 
technologies de pointe. Lors de ]’Enquéte sur |’utilisation des technologies de pointe dans |’industrie 
canadienne de la transformation des aliments, on a demandé aux directeurs d’usines d’évaluer la 
« compétitivité » de leurs technologies de production. Naturellement, la compétitivité englobe une 
vaste gamme de résultats dont deux seulement rentrent dans les catégories de «croissance de la 
productivité relative» et de «croissance de la part de marché». Néanmoins, ces deux 
caractéristiques devraient avoir une influence considérable sur la « compéetitivite ». 


Les directeurs d’usines ont évalué leurs technologies de production comparativement a celles de leurs 
concurrents, tant canadiens qu’étrangers, au moyen d’une échelle d’attitude a cing points. Nous nous 
intéressons ici 4 la comparaison entre les établissements canadiens de transformation des aliments et 
leurs concurrents américains. Comme |’ont indiqué Baldwin, Sabourin et West (1999), a peine un peu 
plus de la moitié des établissements se jugent moins concurrentiels que leurs homologues américains. 


D’aprés les résultats 4 la question susmentionnée, nous avons construit une variable dépendante binaire 
ayant une valeur de | si la technologie de production de |’¢tablissement est considérée comme étant 
plus concurrentielle que celle des concurrents américains et une valeur nulle si elle est considérée 
comme étant moins concurrentielle. Les établissements qui ont jugé leur technologie équivalente a celle 
de leurs homologues américains ont été exclus de I’analyse. 
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Tableau 12. Comparaison des régressions de la croissance de la productivité, de la 
croissance de la part de marché et de la compétitivité (résultats pondérés au niveau des 
établissements) 


CROISSANCE DE | COMPETITIVITE 
LA PART DE (LOGIT) 


CROISSANCE DE 
LA 
PRODUCTIVITE 


0,334 0,0014* -0,051 


Utilisation des technologies de pointe 


Tech] 0,034** 0,0003* 0,448*** 
Tech2 -0,009 -0,0004** -0,423*** 
Tech3 -0,071 -0,0002 -0,285* 
Tech4 0,08 1** 0,0007* 0,405* 
Tech5 -0,055* 0,00005 0,141 
Tech6 -0,041 0,000003 -O,411 5% 
Tech7 0,075" 0,00007 -0,044 
Tech8 -0,024 0,0002 -0,150 
Tech9 -0,026 -0,0002 -0;5 0355 
Techl0 0,008 0,0005 -0,179 
Techl1 -0,009 -0,0007 -0,257 
Tech12 0,011 0,0005 -0,021 
Tech13 -0,005 0,0005* 0,108 
Techl4 -0,019 -0,0002 0,274 
Tech15 -0,075* 0,0008** -0,137 


Effectif - 1988 0,0004 0,00001 0,0015 
eee ee nae ees ee 
Etranger 0,024 0,002 0,173 
Preaeteeawcmiem loam [2 [am 
Variation de la rentabilité (1988 a 1997) 0,018*** -0,020 
Productivité initiale de la main-d’euvre Hee mgs OM Nec, loli aaa 
Productivité relative (1988) -0,489*** -0,0006 -0,467** 


Croissance de la productivité de la main-d’oeuvre 
Croissance de la productivité (1988 a 1997) 


Receesei one” ame 
Part de marché (1988) 

Branche d’ activité 

Céréales 

Produits laitiers 
Transformation du poisson 
Fruits et légumes 

Viande 

Autres produits alimentaires 


Statistiques sommaires 


F(degrés de liberté) F(25,498) = 4,36 | F(26,510) = 1,62 
Chi-carré de Wald oer acs et oiar! 


Nota : *** statistiquement significatif au niveau de confiance de | %; ** statistiquement significatif au niveau de 
confiance de 5 %; * statistiquement significatif au niveau de confiance de 10 %. 


0,0014*** 


0,058 
0,222 
CoE by 
0,008 
0,287 
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Les résultats des régressions comparant les trois mesures de rendement, c’est-a-dire la croissance 
de la productivité, la croissance de la part de marché et la compétitivité, sont présentés au 
tableau 12. Le signe du coefficient de plusieurs composantes principales importantes était le 
méme dans |’équation de la compétitivité que dans celle de la croissance de la productivité 
relative ou de la croissance de la part de marché. Les quatre premiéres composantes ont le méme 
signe dans la régression de la compétitivité que dans celle de la croissance de la productivité ou 
de la part de marché. Les coefficients de ces composantes sont plus significatifs dans l’équation 
de la compétitivité que dans les deux autres. 


Ces résultats confirment ceux de la section précédente. L’utilisation de technologies est 
€troitement associée au rendement de |’entreprise, que celui-ci soit mesuré directement 4 |’ aide 
de données réelles sur la croissance et la productivité ou d’aprés |’évaluation de la 
« compétitivité » faite par le directeur de 1’ établissement. 


7. Conclusion 


Le présent rapport est le troisiéme décrivant la relation entre le rendement de |’entreprise et 
l’utilisation des technologies de pointe. Dans les deux premiers (Baldwin, Diverty et Sabourin, 
1995; Baldwin et Sabourin, 2001), nous constatons que les établissements de fabrication qui ont 
réussi a bien intégrer les technologies de pointe voient leur productivité croitre plus rapidement 
et voient augmenter leur part de marché. La présente étude produit des résultats similaires pour le 
secteur de la transformation des aliments, en examinant un ensemble plus détaillé de 
technologies. 


Selon les études antérieures, les technologies de 1’information et des communications (TIC) sont 
celles qui sont le plus étroitement associées 4 un rendement supérieur de |’entreprise. La présente 
étude confirme cette observation. Elle fournit des preuves convaincantes que |’utilisation des 
TIC est associée 4 un meilleur rendement de l’entreprise. L’utilisation croissante des 
technologies de |’information et des communications durant les années hay a été associée a une 
croissance accélérée de la productivité de la main-d’ ceuvre. 


En outre, les résultats montrent qu’outre les TIC, l’adoption de technologies de pointe dans le 
domaine du contréle des procédés et de l’emballage est également associée a une croissance plus 
importante de la productivité. Pour certaines branches d’activité, |’adoption de technologies de 
pointe dans le domaine de la préparation des matiéres Se aussi le rendement de 
l’entreprise. 


De surcroit, les résultats font ressortir qu’en ce qui concerne le rendement, |’adoption d’une 
combinaison de technologies n’englobant pas uniquement les TIC a de 1’importance. 
Par exemple, |’adoption de technologies de pointe dans le domaine du controle des procédeés a, 
en soi, peu d’effets sur la croissance de la productivité d’une entreprise, mais lorsqu’elle est 
combinée avec |’adoption de TIC et de technologies de pointe dans le domaine de |’emballage, 
effet est significatif. Nous observons des effets comparables lorsque le rendement de 
l’entreprise est mesuré en fonction de la croissance de la part de marche au lieu de celle de la 


productivité. 


Ee Sr ne AE a ee ee eee 
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Le fait que ces résultats soient vérifiés méme si |’on tient compte de l’effet d'autres activités 
caractéristiques sous-jacentes de l’entreprise est encore plus important. Nous savons que de 
nombreux facteurs déterminent si une entreprise va prospérer ou échouer. L’enquéte sur le 
secteur canadien de la transformation des aliments nous a permis non seulement de mesurer 
l’utilisation des technologies de fagon détaillée, mais aussi d’examiner |’effet de diverses autres 
caractéristiques et compétences de |’entreprise. Nous constatons que l’association entre 
utilisation de la technologie et la croissance de la productivité est robuste a l’inclusion ou a 
l’exclusion des autres activités et caractéristiques de |’ entreprise. 


D’ autres caractéristiques, comme la situation d’innovation, les pratiques commerciales et les 
stratégies en matiéres de ressources humaines, sont des déterminants de la mesure dans laquelle 
une entreprise adopte de nouvelles technologies de pointe. Toutefois, leur effet direct sur la 
croissance de la productivité ou sur celle de la part de marché est inférieur a |’effet indirect 
qu’elles ont par la voie de leur effet sur |’utilisation des technologies. 


Cela signifie-t-il que les autres caractéristiques de |’entreprise n’importent pas lorsqu’on parle de 
croissance? La réponse est non. L’intensité de capital d’une entreprise est positivement et 
significativement corrélée a la croissance de la productivité. La régression vers la moyenne de 
|’équation de la croissance de la productivité est fortement significative. Une équipe de gestion 
qui se concentre sur ]’amélioration de la qualité de ses produits en adoptant une stratégie 
agressive en matiére de ressources humaines — en continuant d’améliorer les compétences de 
son effectif grace a la formation et au recrutement — est également associée a une croissance 
plus forte de la productivité. La croissance de la part de marché et |’utilisation des technologies 
de pointe sont significativement corrélées, et l’association entre la croissance de la productivité 
et celle de la part de marché semble étre plus forte. 


Néanmoins, le scénario qui se dégage avant tout de la présente analyse est que |’adoption de 
technologies de pointe est étroitement associée au succés d’une entreprise. De surcroit, cette 
conclusion ne dépend pas de la méthode utilisée pour mesurer ce succés. Qu’il s’agisse de 
données objectives sur la productivité et la part de marché provenant de dossiers administratifs et 
couplées a celles de |’enquéte, ou de |’évaluation subjective de gestionnaires chevronnés quant a 
leur «compétitivité », lanalyse révéle une forte association entre le rendement d’un 
établissement et l’importance qu’il accorde aux technologies. 
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Annexe A : Analyse en composantes principales 


L’enquéte sur les technologies de pointe dans |’industrie alimentaire canadienne a recensé 60 
technologies avancées couvrant neuf domaines fonctionnels. Ces neuf domaines fonctionnels 
sont: la transformation, le contr6le de procédé, le contréle de la qualité, l’inventaire et la 
distribution, les systémes d’information et de communication, la préparation et la manutention, 
les traitements préliminaires, emballage et le design et l’ingénierie. Le taux d’adoption de 
chacune des 60 technologies, est illustré par le tableau Al, de méme que |’erreur type associée 
(Baldwin, Sabourin et West, 1999). Les taux d’adoption des groupes fonctionnels technologiques 
sont également fournis. A titre d’exemple, 62 % des établissements dans 1|’industrie alimentaire 
canadienne ont utilisé des technologies de pointe en 1998, tandis que 14 % de ces établissements 


ont utilisé l’emballage aseptique, un procédé spécifique de pointe. 


Tableau A1. Adoption des technologies de pointe, 1998 (pourcentage d’établissements utilisant 


la technologie) 


Technologie Technologie spécifique En usage | Erreur-type 


Transformation e N’importe laquelle 
Conservation thermique e Emballage aseptique 
e Sachet en plastique stérilisable 
e Chauffage infrarouge 
e Chauffage ohmique 
e Chauffage a haute fréquence 
Conservation non thermique e Antimicrobiens chimiques 
e Techniques utilisant des ultrasons 
e Stérilisation a haute pression 
e Réfrigération rapide 
Séparation, concentration, e Procédé 4 membrane 
asséchement e Filtres techniques 
e Centrifugation 
e Echange d’ions 
e Séchage sous vide par micro-ondes 
e Contréle de l’activité de l’eau 


Additifs ou ingrédients e Bio-ingrédients 

e Cellules microbiennes 
Autre e Electrotechnologies 

e Microencapsulation 


Contrdéle des procédés e N’importe laquelle 

e Appareils automatisés munis de capteurs 

e Contréle statistique automatisé du processus 

e Vision artificielle 

e Codage a barres pour contr6ler l’'acheminement 

du produit dans |’usine 

e Contréleurs programmables 

e Contréle informatisé des procédés 
Contréle de la qualité e N’importe laquelle 

e Chromatographie 

e Anticorps de microclones 

e Sondes d’ADN 

e Techniques de testage rapide 

e Essais automatisés en laboratoire 
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Tableau Al. Adoption des technologies de pointe, 1998 (pourcentage d’établissements utilisant 
la technologie) (suite...) 


En usage | Erreur-type 


Technologie spécifique 

e Modélisation mathématique a des fins de qualité 

ou de sécurité 

e N’importe laquelle 

e Codage a barres 

e Manutention automatisée des produits 

e N’importe laquelle 

e Réseau local 

e Réseau a grande distance 

e Réseaux informatiques inter-entreprises 

e Internet (commercialisation ou promotion) 

e Internet (approvisionnement, recherche, 

embauche, etc.) 

e N’importe laquelle 

e Machines intégrées 4 commande électronique 

e Machines individuelles non intégrées a 
commande électronique 

e Détection électronique de bris de machine 

e N’importe laquelle 

e Réduction du stress des animaux 

e Elimination du son avant la mouture du blé 

e Séparation de micro-composants 

e Classement électronique ou par ultrasons 

e Collagéne, couleur ou viande PSE 

e Analyse a infrarouge proche 

e Evaluation ou tri par couleur 

e Tri électromécanique des défauts 

e Techniques de testage rapide 

e N’importe laquelle 

e Machines d’emballage de conditionnement non 
intégrées 4 commande électronique 

e Machines d’emballage de conditionnement 
intégrées 4 commande électronique 

e Atmosphére modifiée 

e Stratifiés (laminés) 

e Emballage actif 

e Matériaux multi-couches 

e N’importe laquelle 

e Conception et ingénierie assistées par ordinateur 
(CAO/IAO) 

e CAO appliquée au contrdle des machines 
utilisées dans la fabrication (CFAO) 

e Simulation assistée par ordinateur et prototypes 

e Représentation numérique des données de la 

CAO 4 des fins d’approvisionnement 


Technologie 


Inventaire et distribution 


Gestion, systemes 
d’information et 
communications 


Préparation et manutention 
des matiéres 


Préparation en vue de la 
transformation 


Emballage 


Conception et ingénierie 
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Annexe B : Valeur moyenne des composantes principales selon la 
branche d’activité (estimations non pondérées) 


' ‘ ° . X 7 \ . / . 
L'analyse en composantes principales consiste A créer A partir d'un ensemble donné de variables 


(Xi) un ensemble de nouvelles variables, appelées composantes principales (CPi). Chaque 
| nouvelle variable, c'est-a-dire la composante principale (CPi), est une moyenne pondérée de 
variables originales, c'est-a-dire PC;= 2W;*X; ot W; représente les poids. Les poids sont choisis 
de sorte que les nouvelles variables expliquent entiérement la variance de l'ensemble original de 


Domaine 
fonctionnel 


Transformation 
Conservation 
thermique 


Conservation non 
thermique 
Séparation, 
concentration, 
asséchement 


Additifs ou 
ingrédients 
Autre 


} 


Controle des 
procédés 


Contrdle de la 
qualité 


Technologie spécifique 


Transformation aseptique 

Sachet stérilisable 

Chauffage infrarouge 

Chauffage ohmique 

Chauffage 4 haute fréquence 
Antimicrobiens chimiques 
Techniques utilisant des ultrasons 
Stérilisation 4 haute pression 
Réfrigération rapide 

Procédé 4 membrane (c.-a-d. 
osmose inverse) 

Filtres techniques 

Centrifugation 

Echange d’ions 

Séchage sous vide par micro-ondes 
Contréle de |’ activité de l’eau 
Bio-ingrédients 

Cellules microbiennes 
Electrotechnologies (c.-a-d. 
électrodialyse) 
Microencapsulation 

Appareils automatisés munis de 
capteurs 

Contréle statistique automatisé du 
processus 

Vision artificielle 

Codage a barres pour contréler 
l’acheminement du produit dans 
l’usine 

Contréleurs programmables 
Contréle informatisé des procédés 
Chromotographie 

Anticorps monoclonaux 

Sonde d’ADN 

Techniques de testage rapide 
Essais automatisés en laboratoire 
Modélisation mathématique de la 
qualité 


TECHI1 | TECH2 | TECH3 


variables et qu'elles soient orthogonales les unes par rapport aux autres. Les vecteurs propres des 
premieres 15 composantes principales sont décrits dans le tableau B1. 


Tableau B1. Vecteurs propres des composantes principales de |’utilisation des technologies 


TECH4 | TECHS | TECH6 | TECH7 | TECH8 


a 
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Tableau Bl. Vecteurs propres des composantes principales de |’utilisation des technologies (suite...) 


Domaine Technologie spécifique 


fonctionnel 


TECHI1 | TECH2 | TECH3 | TECH4 | TECHS | TECH6 | TECH7 | TECH$ 


0,146 -0,282 
0,057 0,084 


0,128 
0,134 


Codage a barres 

e Manutention automatisée des 

produits 

Réseau local 

e Réseau a grande distance 

e Réseaux informatique inter- 
entreprises 

e Internet (commercialisation ou 
promotion) 


Inventaire et 
distribution 


Gestion, systemes 
d’information et 
communications 


e Internet (approvisionnement, 

recherche, embauche, etc.) 

Machines intégrées 4 commande 
électronique 

e Machines individuelles non 
intégrées 4 commande 
électronique (p. ex. robots) 

e Détection électronique de bris de 

machine 

Réduction du stress des animaux 

(p. ex., étourdissement au gaz) 

e Elimination du son avant la 
mouture du blé 

e Séparation de micro-composants 

e Classement électronique ou par 
ultrasons 

e Collagéne, couleur ou viande 
PSE 

e Analyse a infrarouge proche 

e Evaluation/tri par couleur 

e 

e 


Préparation et 
manutention des 
matiéres 


Préparation en 
vue de la 
transformation 


Tri électromécanique des défauts 

Techniques de testage rapide 

Machines d’emballage de 
conditionnement non intégrées a 
commande électronique 

e Machines d’emballage de 
conditionnement intégrées a 
commande électronique 

e Conservation sous atmosphére 
modifiée 

e Stratifiés (laminés) 

e Emballage actif 

Matériaux multicouches 

Conception assistée par 

ordinateur et (ou) ingénierie 

assistée par ordinateur 

(CAO/IAO) 

e CAO appliquée au contréle des 
machines utilisées dans la 
fabrication (CFAO) 

e Simulation assistée par ordinateur 
et prototypes 

e Représentation numérique des 
données de la CAO 4a des fins 

d’approvi-sionnement 


Valeur propre Us sa hd AT 28 | ee 


Variance expliquée 13,6 5,8 4,1 cH) Be) 3,0 2,8 pay. 
(pourcentage)) | 


Emballage 


Conception et 
ingénierie 
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Tableau B1. Vecteurs propres des composantes principales de I’utilisation des technologies (suite...) 


TECHS | TECHIO | TECHI1 | TECH12 | TECHI3 | TECHI4 | TECHI5 


Domaine 


Technologie spécifique 
fonctionnel 


Transformation 
Conservation 
thermique 


e Transformation aseptique 

e Sachet stérilisable 

e Chauffage infrarouge 

e Chauffage ohmique 

e Chauffage a haute fréquence 

e Antimicrobiens chimiques 

e Techniques utilisant des ultrasons 

e Stérilisation a haute pression 

e Réfrigération rapide 

e Procédé 4 membrane (c.-a-d. 
osmose inverse) 

e Filtres techniques 

e Centrifugation 

e Echange d’ions 

e Séchage sous vide par micro-ondes 

e Contrdéle de |’ activité de l’eau 

e Bio-ingrédients 

e Cellules microbiennes 

e Electrotechnologies (c.-a-d. 
électrodialyse) 

e Microencapsulation 

e Appareils automatisés munis de 
capteurs 

e Contréle statistique automatisé du 
processus 

e Vision artificielle 

e Codage 4 barres pour contréler 
l’acheminement du produit dans 
l’usine 

e Contréleurs programmables 

e Contréle informatisé des procédés 

e Chromotographie 

e Anticorps monoclonaux 

e Sonde d’ ADN 

e Techniques de testage rapide 

e Essais automatisés en laboratoire 

e Modélisation mathématique de la 

qualité 

e Codage a barres 

e Manutention automatisée des 

produits 

e Réseau local 

e Réseau a grande distance 

e Réseaux informatique inter- 
entreprises 

e Internet (commercialisation ou 
promotion) 


Conservation non 
thermique 


Séparation, 
concentration, 
asséchement 


Additifs ou 
ingrédients 
Autre 


Contrdéle des 
procédés 


Controle de la 
| qualité 


Inventaire et 
distribution 


0,055 -0,151 0,033 0,245 
-0,030 -0,089 -0,061 0,094 


Gestion, systémes 
d’information et 
communications 


e Internet (approvisionnement, 

recherche, embauche, etc.) 

e Machines intégrées 4 commande 
électronique 

e Machines individuelles non 
intégrées 4 commande 
électronique (p. ex. robots) 

e Détection électronique de bris de 

machine 


Préparation et 
manutention des 
matieres 
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Tableau B1. Vecteurs propres des composantes principales de |’utilisation des technologies (suite...) 


hie ae Technologie spécifique TECH9 | TECH10 | TECH11 | TECH12 | TECH13 | TECH14 | TECHIS 
onctionne 


Préparation en Réduction du stress des animaux 
vue de la (p. ex., €tourdissement au gaz) 
transformation Elimination du son avant la 
mouture du blé 
Séparation de micro-composants 
Classement électronique ou par 
ultrasons 
Collagéne, couleur ou viande PSE 
Analyse a infrarouge proche 
Evaluation/tri par couleur 
Tri électromécanique des défauts 
Techniques de testage rapide 
Emballage Machines d’emballage de 
conditionnement non intégrées a 
commande électronique 
Machines d’emballage de 


conditionnement intégrées a 
commande électronique 
Conservation sous atmosphére 
modifiée 


Stratifiés (laminés) 

Emballage actif 

Matériaux multicouches 
Conception et Conception assistée par ordinateur 
ingénierie et (ou) ingénierie assistée par 

ordinateur (CAO/IAO) 

CAO appliquée au contrdéle des 

machines utilisées dans la 

fabrication (CFAO) 

Simulation assistée par ordinateur 

et prototypes 

Représentation numérique des 

ares de la CAO a des fins 

d’ap Se 


| Valeur propre ee nh 


Variance expliquée 2, 5 2, 3 2, Zz 2, 2 2, 0 
(pourcentage)) 
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SAS 


Annexe C : Analyse factorielle des variables de compétence de 
V’entreprise 


Tableau C1. Saturation factorielle pour les variables de compétence de |’entreprise 


Variable 
Marchés 
- lancement de nouveaux produits sur les marchés existants 
- lancement de produits existants sur de nouveaux marchés 
- lancement de nouveaux produits sur de nouveaux marchés 


Technologie 
- utilisation de technologies mises au point par des tiers 


- mise au point de nouvelles technologies 

- amélioration de technologies existantes 
Gestion/ressources humaines 

- amélioration continue de la qualité 

- adoption d’une structure organisationnelle innovative 
- utilisation de technologies de |’information 

- formation continue du personnel 

- adoption de régimes de rémunération innovateurs 

- recrutement de personnel qualifié 
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